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Vorwort. 


Die brennenden Holzſcheite auf dem offenen Herde unſerer Vorfahr 
bilden den Ausgangspunkt alles Eulturlebend. Erſt Später wurde an ei 
glnen Orten Torf mit verwendet, dann auch Minerallohlen. Einen ga 
gewaltigen Auffhwung nahm die Verwendung der Kohlen in den lebt 
50 Jahren. Während Deutichland i. 3. 1848 nur 4 Millionen Tonn 
Steintohlen förderte, wurden 1895 80 Millionen Tonnen Steintohl: 
und 25 Millionen Tonnen Braunfohlen gefördert, im Geſammtwerthe vı 
600 Millionen Mark. 

Borliegender erſter Theil der chemiſchen Technologie der Brennito| 
bringt zunächſt eine möglichſt vollftändige Zufammenftellung der Unte: 
ſuchungsverfahren. Es wird die Wärmemeffung, die Lichtmeſſung uı 
die chemiſche Unterfuhung der Brennftoffe ausführlich behandelt. Dar 
folgt die Unterfudung der atmoſphäriſchen Luft, mit befonderer Rüdfic 
auf Zimmerluft, die Unterfuhung von Yeuergafen, Heizgas und Leuchtga 
Drer zweite Theil behandelt die Brennftoffe Holz und Torf, befonde 
eingehend aber — der großen Wichtigkeit derjelben entſprechend — d 
NMinerallohlen. Nach einer geihichtlihen Einleitung wird die Statiſt 
der Kohlenförderung aller Zänder der Erde jo ausführlih und vollitänd 
mitgetheilt, wie dieſes noch nirgend geſchehen it. Dann folgt — ſel 
eingehend — die Kohlenchemie mit jo viel Analyfen und Quellenangabe 
wie fie fein anderes Buch bringt. Die Beiprehung der Kohlenbildun 
and der Selbitentzündung ſchließt diefe Abtheilung. 

Die folgende Lieferung enthält die Herftellung der Preßkohlen un 
die Kokerei; die nächte ausfuhckich die Herftellung Ion Generatorga: 
Niſchgas, Wafjergas u. ſ. m., ſowie die Gasfeuerungen. Beit 
find in Arbeit und werden vorausſichtlich nyvch vor den Sommerferien fertis 

Die unliebfame Verzögerung im Erſcheinen der „chemiſchen Technolog! 
der Brennftoffe* wurde dureh längere Kränklichkeit des Verfaſſers veranlaß 
welche aber durch feine Ueberfiedelung nach Göttingen jo weit gehoben if 
daß nunmehr der noch fehlende Theil des Buches raſch erjheinen mir 





Göttingen, im Januar 1897. 
Der Berfaijier. 
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1. Wärmemeffung. 


Geſchichte. Tas erfte Thermometer fol von Galilei im Jahre 1556 
hergeftellt fein. Dafjelbe war nah Tait ) ein Luftthermometer und beftand 
aus einer Kugel mit einer Röhre, die in eine Flüffigkeit eintauchtee Es wurde 
zuerft benutt, die Temperatur eines Kranken zu beftimmen, der zu diefem Zwecke 
die Kugel in den Mund nahm. Libri?) bezweifelt das, da jonft die Mit- 
glieder der Ylorentiner Akademie diefes erwähnt haben witrden. ‘Dem ent- 
fprechend fchreibt man in der Kegel das erfte Thermometer nad) Dalence?) 
dem Cornelius Drebbel in Alkmaar für das Jahr 1638 zu. Daffelbe 
befteht aus einer Kugel A (Fig. 1, a. ©.2) mit angefchmolzener Röhre, deren 
Mündung in das Gefäß B mit einer fehr verdünnten Löſung von Kupfer in 
Scheidewaſſer geſenkt ift. Bei mittlerer Temperatur fteht die Flüffigfeit bei.ZZ, 
fie finft beim Erwärmen und fteigt beim Abfühlen; doch wurde diefe Bewegung 
nad) einer willfürlichen Scala abgeleſen. Wolft) nahm ftatt des unteren 
Gefäßes eine offene Kugel C (Fig. 2), um den Apparat bequemer aufhängen 
zu können. Da auf diefe eingejchloffene feuchte Luft nicht nur die Wärme, 
fondern auch die äußere Atmofphäre wirkt, jo waren diefe Wärmemefjer fehr 
unvollkommen. Becher) ließ (1680) die Kugel C weg, bog die Röhre nach 
oben und füllte fie mit Duedfilber. Das. Luftthermometer von Amontonse) 
beftand aus einer mit Luft gefüllten Kugel A (Big. 3) und einem etwa 1,2m 
langen Glasrohre, weldyes Duedfilber enthielt. Gehler)) verbefierte diefen 
Apparat; beide berüdfichtigten bei ihren Mefiungen auch den veränderlichen 
Drud der äußeren Atmofphäre. Lambert?) beftimmte mit einem folchen Luft: 
thermiometer zuerft die Ausdehnung der trodnen Luft zu 0,0037. 


1) Dingl. 227, 412. Nah anderen Angaben iſt dieſes Thermometer dem Arzt 
Sanctorius in Padua zuzufchreiben. Der eigentlihe Erfinder des Thermometers 
wird mohl unbefannt bleiben. — °) Annal. de chim. phys. 40, 355. — °) Traite 
des barometres, thermomötres et notiometres (Amsterdam 1688). — *) Nügß- 
liche Verſuche, 2. Cap., V, 8. *56. — °) Fiſcher, Phyſikaliſches Wörterbuch 1804, 
Bd. 5, 50. — °) Memoir. de l’Academie de Paris, 1702, 1; 1703, 260. — 
’) Phyſikaliſches Wörterbuch) 1839, Bd, 9, ©. *832. — 6) Byromettie Berlin Ua. 
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2 Geſchichte der 


Inzwiſchen waren die erften Thermometer mit einer in Glas eingefchmolzener 
Fluſſigkeit unter der Leitung Rivieri's (geſt. 1647) von Giuſeppe Moriani, 
einem geſchickten Glasbläſer, ausgeführt. Dieſe Wärmemeſſer, mit denen de 
Florentiner Akademie!) u. a. fand, daß das Echmelzen des Eiſes ftet8 bei der 
jelben Temperatur ftattfindet, beftand aus einer Kugel N (Fig. 4) mit ange 
ſchmolzenem Rohr, war bis H mit Weingeift gefüllt und auf einem mit einer 


Sig. 1. Tig. 2. Fig. 3. Fig. 4. 





Scala verjehenen Holzbrettchen befeftigt, in derjelben Weile, wie dies bei unferen 
gewöhnlichen Zimmerthermometern noch heute der Fall if. Newton?) füllte 
fein Thermometer mit Leinöl, Fahrenheit in Danzig, der die erften Thermo 
meter mit gleichförmiger Theilung lieferte, verwendete anfangs wieder Wein 
geift, dann aber 1709 (nach anderen Angaben (1714) Queckſilber zur Fullung 
Keaumur?) nahm wieder Weingeift von der Stärke, daß er Schießpulve 
entziimdete, Lutz) Ammoniakflüffigfeit; auch wurden von Munde) concen 
trirte Schwefelfäure, Schwefelfohlenftoff und Petroleum beiprochen, ohne bei 
jedoch diefe Stoffe irgend welchen Beifall gefunden Hütten. 

Nachdem bereits Mufchenbroef®), welcher zuerft den Namen Pyromete 
gebrauchte (1731), Ellicott (1736) u. U. die Ausdehnung der Metalle beit 
Erwärmen dadurch unterfucht hatten, daß fie das eine Ende einer Stange fef 
legten, da8 andere aber durch Räder oder Hebelübertragung auf einen Zeigt 
wirken ließen, ſtellte Mortimer’) 1746 das erfte Metallthermometer. be 
Der runde eilerne Stab a (Fig.5) von etwa Im Länge wurde bei c in eine 
Geſtell unbeweglich befeſtigt. Das freie Ende drückte gegen den fürzeren Ar 
des um i beweglichen Hebels d, deflen längerer Arm mit einer um die Rolle 


1) Tentamina Acad. del Cimento; Muschenbroek I, 2. — ®) Philo 
transact. 1701, Nr. 270. — °) Mem. de PAcad. de Paris 1730, 452; 173 
250. — *) Anweilung, Thermometer zu verfertigen (Nürnberg 1781) 3. Aufl., 188 
© 7258. — 5) Behler’s oe Worterbuch 9, *848. — °) Fiſche 
Phyfikaliſches Wörterbuch 1801, 4, *52. — N” nh. trans. 44, *672. 
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wmfenden Schnur verbunden war. Das Gegengewicht 9 hielt diefe Schnur 
raff, das Gewicht d forgte für. die Berührung zwifchen Hebel und Stange a. 
Sobald num diefe Stange durch die zu meflende Wärme ausgedehnt wurde, 
rehte ſich mit der Rolle e der Zeiger e vor der unbeweglichen Scheibe s, auf 
er die Grade nad) Fahrenheit aufgetragen waren. Löfer!) übertrug die Aus- 
ehnung der Metallftange durch Räder auf den Zeiger. Welter?) in Braun- 
chweig benutzte bald darauf die verfchiedene Ausdehnung zweier Dietalle, indem 
r eine dünne, 1,2 m lange Meffingftange mit einer gleichen aus Eifen durd) 
Niete an einem Ende verband, während der 
dig. 5. Meffingftab. am anderen Ende mit einem 
meterlangen Zeiger verbunden war, der durch 
den Eifenftab hindurch ging. 

Mortimer hatte bei Beichreibung feines 
Metallthermometers bereits bemerkt, daß man 
große Hite durch die Zufammenziehung von 
Pfeifenthon mefjen könne. Wedgwood?) 
fegte dem entfprechend einen beftimmten Thon 
in Kugel⸗, Cylinder- und Wiürfelform der zu 
mefjenden Hite aus und berechnete die Tempe⸗ 
ratur aus dem Schwinden beilelben. Sein 
Nullpunkt war bei 10000 F. (538° E;), nad 
ınderen Angaben bei 1077,50, die höchfte von ihm erreichte Temperatur 160° 
ſeines Pyrometers angeblich 20 848%. Die völlige Unbrauchbarkeit dieſer 
Apparate wurde namentlich von Guyton de Morveau*) nachgewiefen. 

Die Florentiner Afademie theilte ihre Thermometer von dem Nullpunkt, 
welcher der Temperatur ihrer tiefen Keller und nad) Libri’) 150R. entiprad), 
ab nach oben und unten in willfiirliche Grade ein. Renaldini®) ſchlug bereits 
die Anwendung von Ei8 und fiedendem Wafler zur Beftimmung der feften Punkte 
vor, worauf dann Newton den Nullpunkt feines Teinölthermometers mit Eis 
feftftellte, dann aber da8 Thermometer von 0° bis zur menfchlichen Blutwärme 
in 12 Grade theilte, fo daß der Siedepunkt des Waſſers auf 34° fiel. Fahren» 
heit bezeichnete die im Winter 1809 in Danzig erreichte Kälte mit 0%, den 
Schmelzpunkt des Eifes mit 320, er hat aber außerdem jedenfall® ſchon das 
fiedende Waſſer, 2129 feines Thermometers, benugt; mit feinen Angaben”) 
über die Herftellung feiner Thermometer fcheint er nur Andere haben irre 
führen zu wollen. Reaumur beſtimmte den Nullpunkt feiner ungemein großen 
Thermometer durch gefrierendes Wafler, tauchte fodann in fiedendes Wafler und 
ſchmolz fie zu, fobald der Weingeift die größte Höhe erreicht hatte; den Zwiſchen⸗ 
raum theilte er in 80%. Die Thermometer waren bei weiten nicht jo genau, 





1) Titus: Thermometri metalliei (Leipzig 1763). — *) Gothaiſches Ma⸗ 
gazin Bd. 4,-III, 89. — ®) Philos. trans. 72, 305; 74, 385; 96, 390; Gehler’s 
Bhyfitaliiches Wörterbuch 7, S. *983. — *) Essay de Pyrometrie (Paris 1808). 
— 5) Poggendorff's Ann. 21, 325. — °) Philosophia naturalis (Patav. 1694), 
3, 776. — 7) Philosoph. trans. 1724, Nr. 382, 78. 
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als die von Fahrenheit, wie namentlid) de Luc!) nachwies, der auch fih 
diefe Thermometer die Borzlige des Tuedfilbers zeigte, die feſten Punkte genana 
beftimmte, die Eintheilung in 809 aber beibehielt, jo daß diefe Thermomeln 
richtiger nach) ihm benannt werben follten. Celſius? endlich theilte bei 
Thermometer vom Gefrierpunft bis zum Siedepunkt des Waflers in 100% 
Zahlreiche Borfchläge, von diefer einfachen Eintheilung wieder abzugehen, haben 
glücklicher Weife keine weitere Beachtung gefunden 3). 

Da noch jegt in England und Nordamerika fast ausfchlieglich die Therme 
meter nad) Fahrenheit, fonft aber namentlich in Deutfchland neben ben 
Graden von Celſius aud) nod) die von Reaumur (de Luc) gebraucht werben, 
fo wird die Bemerkung nicht überflüffig fein, daß die Umrechnung derfelben in 
folgender Weile ausgeführt werden Tann: 


IR. +32 — N, + 32 
R. — G. 2, 


Nebenſtehende Tabelle giebt eine Umrechnung für die gebräuchlichſten 
Temperaturen. 


Meberficht der gebräudjlichiten Thermometer. Die bisher gemachten 
zahlreichen Vorſchläge zur Wärmemeſſung fuchen diefe Aufgabe zu löſen durd 
Denusung folgender Erfcheinungen: 

Ausdehnung fefter, flüffiger und luftförmiger Körper. 
Aenderung des Aggregatzuftandes. 

Diffociation. 

Optiſche und akuſtiſche Erfcheinungen. 

Elektriſche Erjcheinungen. 

Bertheilung der Wärme. 


1. Ausdehnung. Die Ausdehnung fefter Körper hat man namentlid 
zur Beftimmung hoher Temperaturen benugt. Um dieje verhältnigmäßi 
geringe Ausdehnung leichter fichtbar zu machen, wird fie, wie bereit ©. 3 er 
wähnt, meist durch Zahnräder oder Hebel auf einen Zeiger übertragen. Di 
ber zu meſſenden Hite auögejegte Metallftange t (Fig. 6, a. ©. 6) berührt mi 
ihrem einen Ende bei v eine fefte Widerlage, während das andere Ende be 
Stabed gegen den fürzeren Arm % eines Winfelhebels ftößt, deffen längere 
Arm I auf eine Scala bei s zeigt. Dehnt ſich die Stange t durch Erwärme: 


RNPOPDHM 


1) Unterjudungen über die Atmojphäre (Leipzig 1776), 1, 355. — °) Schwe 
diihe Abhandlungen 1742, 197. — ?) Fiſcher's Phyſik. Wörterb. Bd. 5, 62 
Gehler’s Wörterb. 870; Lu, Thermometer 274. 

Es verdient noch bemerkt zu werden, daß bereits Cavendijh (Phil. trans. 1757 
300) ein jelbftregiftrirendes Thermometer beſchreibt, den Siedepunkt in Wafjerdamp 
beftimmt, Sennert- (Traite des thermomötres 1758, 44) die Correction eine 
Thermometers mittels eines abgeriſſenen Quedfilberfadens ausführt, und Ruther 
ford (Edinburgh. Phil. trans. 1794) die erften Thermometrographen aus Dued 
filber- und Weingeifttbermometer zujanrmenjegte 
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= N Fahrenheit 


oe on Ga m DD m © 


u ee de de du fh 
oo so m 98 0 


19 


Gelfius 
Reaumur 
(de Luc) 


28,88 — 23,11]— 20|— 1601 — 
23,33|— 18,66] — 10|— 


17,77\— 14,22 


1722| — 13,77 
16,66 |— 13,33 
16,11 |— 12,88 
15,55 |— 12,44 
15,00 — 12,00 
14,44 — .11,55 
13881— 11,11 
13,331 — 10,66 
12,77)— 10,22 
12221— 9,7 
11,66 |— 9,38 
11,111— 8,88 
10,55! — 8,4 
10,00 |— 8,00 
94|— 755 
888 — 71 
833|— 6,66 
777\— 62 
72|)— 5,77 
6,66 — 5,83 
3,888 — 811 
1,11 |— 8,00 
444|1 3,55 
10,00 8,00 
1555| 12,44 
21,11 16,88 
2666| 21,33 
3222| 28,77 


3777| 3022 
93,33| 74,66 
148,88| 119,11 
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4,0 
804 14,0 
0,0 32,0 
0,8 33,8 
1,6 35,6 
2,4 37,4 
3.2 39,2 
4,0 41,0 
4,8 42,8 
5,6 44,6 
6,4 46,4 
72 48,2 
8,0 50,0 
8,8 51,8 
9,6 53,6 

10,4 55.4 
11,2 572 
12,0 59,0 
12,8 60,8 
13,6 62,6 
14.4 64,4 
15,2 66,2 
16,0 68,0 
20,0 77,0 
24,0 86,0 
320| 1040 
40,0| 122,0 
4380| 140,0 
56,0| 158,0 
640| 176,0 
720| 194,0 
800| 212,0 
160,0| 392,0 
240,01 572,0 


Celſius 
Fahrenheit 


20. — 25,00 | — 13,00 
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— 12,00|-+ 9,0 
0,00| 32,00 
1255| 343 
2,50 | 86,50 
3,75| 33,75 
5.00| 41,00 
6255| 43,25 
7,50| 485,50 
3875| 47,75 
10,00| 50,00 
1125| 52,25 
12,50) 54,50 
13,75) 56,75 
1500| 59,00 
1625| 61,3 
17,50| 63,50 
18,75| 65,75 
20,201 68,00 
2125| 7025 
2250| 72,50 
23,75| 74,75 
2500| 77,00 
31,25| 88,25 
37,50| 99,50 
50,001 122,00 
62,50 | 144,50 
75,00 | 167,00 
87,50| 189,50 

100,00| 212,0 
112,5 | 234,5 
1250 | 287,0 
250,0 | 482,0 
3750 | 707,0 
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aus, jo muß das Ende des Zeigerd I an der Ecala in die Höhe gehen. 
William!) befeftigte in dem Raume, deflen Temperatur beftimmt werden 
jollte, eine Metallftange, deren freies Ende aus der Ofenwand herausragte 
und auf einen Hebel wirkte, deflen Bewegung auf einen mittel8 Uhrwerk vor: 
übergezogenen Papierftreifen felbftthätig aufgezeichnet wurde. Da es wohl 
faum möglich ift, bei gewerblichen Feuerungsanlagen einen unverrückbaren Puntt 
fir das feitgelegte Ende eines ſolchen Metallftabes zu finden, fo find der- 
artige Metallthermometer fchon aus diefem Grunde durchaus unzuverläffig. 
Mehr Vertrauen verdienen fchon die Apparate, welche ben Unterjchieb in 
der Ausdehnung zweier verfchiedener Körper benugen. ALS eine der älteften 


Gig. 6. 





derartigen Vorrichtungen ift da8 Pyrometer von Borda?) zu bezeichnen. Zwei 
aus verſchiedenen Metallen gebildete Stäbe find ihrer Ränge nad) auf einander 
gelegt und, wie Fig. 7 zeigt, an dem einen Ende feft verbunden. Am anderen 
Ende trägt jeder Metallftab ein Meſſingſtück, weldes erft ſenkrecht auffteigt 
und dann wagerecht ungebogen iſt. Die horizontalen Arme des Anfagftiides 


Fig. 7. 





können frei an einander hergleiten, wenn die Meetallftäbe fid) ungleich aus- 
behnen; da fie aber an der Berührungslinie eingetheilt find, und zwar jo, daß 
die Theilung des einen einen Nonius für den anderen bildet, daß alfo etwa 
19 Thle. der einen Theilung gleich 20 Abtheilungen der anderen find, fo kann 
man mit Hilfe diefes Nonius ehr genau. den Unterfchied der Ausdehnung der 
_ beiden Metallſtäbe ablefen und daraus die Temperatur berechnen. 

In der Kegel wendet man aber aud) hier eine Hebel- und Räderüberſetzung 
an, um die verfchiedene Ausdehnung deutlicher fichtbar zu machen. Guyton 
de Morvean?) legte (1803) bei feinem Pyrometer eine Stange von Platin @ 


1) Dingl. *1862, 166, 144; vergl. 1828, 27, *272. — 2) Biot, Traite de 
physique 1816, 1, *169; Dingl. 1824, 13, 252. — °) Essay de Pyrometrie 
(Paris *1808); Annal. de chim, 46, 276; Di “3, 190. 


Metallthermometer. . ' 


(Fig. 8) in den Ausſchnitt einer Porcellanplatte P. Der Unterſchied in de 
* Ansbehnung beider wirkte auf dem kürzeren Arm des um den Zapfen i dref 
baren Hebel8, mit welchem der Zeiger Z verbunden war. Aehnlich war da 

Fig. 8. Porometer von Brogniart, während Daniell! 





einen dünnen Platinftab in eine Röhre aus Grapbi 
und Thon einſchloß und die Ausdehnung auf eine 
‚Hebel mit Noniustheilung übertrug. 

Buffins?) giebt folgendes Thermometer fü 
erhigten Wind bei Hochöfen u. dergl. an. De 
gut gebrannte Chamottechlinder A (Fig. 9) ift ir 
Boden durchbohrt, um die Metallröhre B durd 
fteden zu können und fie dann durd) die Mutter 
damit zu verbinden. 


Das untere Ende derjelben i 


der Richtung des Windes entgegengejet, während di 
Spige der Nühre den Zahnbogen C bei ihrer Ausdehnung in Bewegun 
fest, biefer wieder daß Meine Zahnrad D, auf deffen Welle der Zeiger F bi 


5.9. 





feftigt ift. Beim Erfalten druc 
die feine Feder a biefe Bor 
richtung in ihre frühere Lag 
zurid. Um eine zu große Eı 
higung der Luft im Gehäufe ( 
zu verhiiten, ift daſſelbe bei 
durchbrochen, außerdem von dei 
Cylinder A und dem Difer 
ſtänder H durch Filzſcheibe 
iſolirt. Gibbonꝰ) verwend 
zu gleichem Zweck zwei Stäl 
aus Eiſen und Kupfer, dere 
verſchiedene Ausdehnung auf eine 
Hebel übertragen wird. 
Peterſen verwendet zu 
Beftimmung hoher Tentperature 
einen in ein eifernes Rohr ei 
geſchloſſenen ftarfen Platindrah 
defien Ausdehnung auf eine 
Hebel übertragen wird, Oechsle 
befeftigte dagegen in einem eifeı 
nen Rohre einen maffiven Kupfe 
draht, deſſen freies Ende mittel 


Hebel und Zahnrad auf einen Zeiger wirkte; fpäter nahm er ftatt des Kupfer 
drahtes eine dünnwandige Meffingröhre. Sehr ähnlich ift das Pyrometer vo 


1) Dingl. 1828, 29, *416; 1832, 48, *189; 46, 174, 241. — °) Dingl. 186: 
164, *107. — °) Dingl. 1888, 68, *436; 1877, 225, 273. — *) Gehler’s Phyfi 
Wörterb, 7, *994, — °) Dingl. 1861, 160, *112; 1870, 106, *218. 
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Metall beſtehen; nur das Stahlrohr e dehnt ſich weniger aus. Dieſer Unter⸗ 
ſchied in der Ausdehnung wird durch das Fuhlhebelwerk, welches in der Ahr 
bildung durch das auf dem Zifferblatt herausgeſchnittene Stüd ſichtbar ift, auf 
den Zeiger übertragen, welcher bie betreffende Temperatur auf der Scala anzeigt. 

Damit zur gleichmäßigeren Erwärmung ber Rohre die erhigte Luft in ben 

Rohren circuliren und austreten kann, ift der Körper mit zwei Deffnungen ver» 

ſchen, welche mit einer eigenthlimlichen Filtrirvorrichtung f (Fig. 16), beftehend 

as zwei Drahtfieben mit zwiichengelegtem Schwamme, zugeichraubt find, damit 

auch in feuchten oder ftaubigen Räumen mit dem Inftrument gearbeitet werden 

Sig. 18. fann. Die Einftellung der Scala geichieht nad 

dem Abſchrauben der erwähnten Filtervorrichtung 
mittels der gezahnten Scheibe 9 (Fig. 15). 

Steinle und Hartung in Dueblinburg 
verfertigen Graphitpyrometer. Das geſchloſſene 
Schutzrohr a (Fig. 17) trägt auf feinem oberen 
Ende die Buchſe d mit der Scala und ift an 
feinem unteren Ende bei u mit dem fiebartig 
durchlöcherten Rohre c verbunden. Letzteres trägt 
auf feinem Kopfe, der bei k eine gute Führung 
im Schugrohr a erhält, das Zeigerwert, welches 
durch das ebenfalls durchlöcherte Rohr d in Ver⸗ 
bindung mit dem Graphitftab g fteht. Sobald 
das Rohr in Folge äußerer Temperatureinflüfie 
feine Länge verändert, wird der Graphitftab und 
durch Vermittelung des Rohres d auch der Zeiger 
in Bewegung geſetzt. Das Schutzrohr a kann feine 
Länge beliebig verändern, ohne auf das Zeiger- 
werk irgend welchen Einfluß zu üben, während die 
Rohre c und d, da fie durchlöchert und von einer 
großen Luftſchicht umſpult find, immer gleiche 
Temperaturen und darum. auch gleiche Rängen 
behalten follen. Die Einftellung gefchieht nad, 
dem Loſen der Schraube s mittels eines einge» 
ſteckten Schlüffels durch entſprechendes Drehen bes 
Zeigers. 

Der Gute der genannten Firma verdanfe id) ein fehr gut gearbeitetes 
Graphitpyrometer, welches ich mehrfach mit dem Si emens'ſchen elektriſchen 
Vorometer (S. 49) und meinem Heinen Calorimeter (S. 64) fur niedere 
Temperaturen mit.einem Geißler' ſchen Duedfilber « Rormalthermometer mit 
Stidſtoffflillung verglichen Habe. Die Apparate wurden unmittelbar neben 
tinander in einen eigen® für derartige Zwecke vorgerichteten Dfen gebracht 
(Fig. 18 zeigt den Durchſchnitt defjelben in "/, nat. Größe), in dem ftatt ber 
Thur d eine gut ſchließende Blechſcheibe mit den genau fchliegenden Apparaten 
Aingefegt wurde. Der 0,5 m hohe Feuerraum A ift mit feuerfeften Steinen 
mögefegt; die Thüren zu ber mit einer fchrägen Raſt verfehenen Schr! 
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und die zum Afchenfall B find mit einer Verfchraubung verfehen. Die Raude 
gafe gehen in der Pfeilrichtung durch den Auffag C und entweichen durch das 
Blechrohr D zum Schornftein. In dem Rohranſatz d ift mittels eines gut 
ſchließenden Kortes das Thermometer t (Geifler’fches mit Stidftofffillung), 
das zum Zugmeſſer führende Rohr e und das mit dem Apparat zur Unter 
fuhung der Rauchgaſe verbundene Glasrohr f befeſtigt. Sämmtliche Fugen 
am Dfen find mit einem Gemiſch von Waflerglas, Asbeft und Thon forgfältig 
gedichtet. Durch die vielen Biegungen werden die Rauchgaſe völlig gemiſcht; 
gleichzeitig bei ce und d genommene Gasproben hatten bis auf 0,1 Proc. genau 
diejelbe Zuſammenſetzung. Ä 

Während bei 150° die Temperaturangaben ber Thermometer von Siemens 
(S. 49), Seiler (mit Stidftofffüllung) fowie Steinle u. Hartung!) fehr 
gut flimmten, gab eine der Verſuchsreihen mit höheren Temperaturen z. D. 
folgendes Reſultat: 


GSteinle und 
Hartung 
Siemens 


2 
a2 
=: 
E85 
m 
Ö 





so 848 7601 754 — I 2 3 195 || — — 
9 0 1810 87 | — — J 2 so I 98 | 766 | a | — 
9 15 1862 778 76b1 — I 2 5 19899 7900 — | — 
9 20 1 8660 76b0 — — I 2 40 1828 | Te 788 — 
9 28 18688 7611 — — 2 oo 1860 78223 — | — 
9 27 18682 747 — — 25 1820 700 — — 
9 oo 848 744 780 — | 3 5 1788 64 — — 
9 40 | 810 710 697 — so Isı st | — | — 
10 o 1670 588 - — 183 5 17850 6388 — — 
10 10 |5sı |» | — — I 3.35 170 600 — I — 
10 14 | 560 | 496 | 2 | — | 4 10 | ass 2834 — 18285 
1020 I 5ı | 49 | “0 | — | a ı5 | 40 261 — !|256 
10 85 | sı2 | so | — |304 | 4 25 | 320 | 212 | — | 208 
ı0 40 | 29 | 20 | — 3937| a soo | 8 | 12 | — 138 
2» | 6 — — | | a 50 Ja 118 — 117 


88 17 | — 16 


* Im Zimmer. ** Um anderen Morgen. 


Eine Spätere Verſuchsreihe, bei welcher der Dfen mit Piesberger Anthracii 
geheizt wurde, gab bei gleichzeitiger Unterfuchung der Rauchgafe folgendes 
Ergebniß: ' 


I) Ein während des Drudes erhaltenes Graphitrnrnmeter ift nad vorläufigen 
Verſuchen erheblich beifer als das frühere. 
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Dfen- 
ls 3 [5 | temperatur | 
ulsie)8|& 8] — 
s/8|8|/8/S8s8e|, emerfungen 
25/8 ® 35.2 :|8 
Ä sn |® 
br Min. | am 9 
10 | 11 uhr 40 Min. aufgeworfe 
%» [10,2 10,1 791 214 Aſchenthur wenig geöffnet. 
® |112| 9,2796) 219 Dfen inderMitterothglühen 
4 |109| 9,5 706 225 
ı — |10,7| 9,8|79,5| 5,8 | 228 [860 959 1948| Starter Sübwind, Temp. 8 
2 — | 83) 13,0|79,7 526 207 |710 949 926] Dann friſch aufgeworfen. 
! 15 | 9,2|11,4179,4 162 | Thaupuntt 12%, 
; 0 |10,|100 79,7 202 
45 [11,7| 8,7179,6 298 101 enthielten 64mg SO; ! 
3 — lı36| 67|797| 6 234 M2mg SO 
15 [13,8| 7,5 179,7 241 
so [1211| 8,3|79,6 237 
45 |11,8| 8,8|79,4 234 
4 — |117| 88/795 230 121 enthielten 49mg SO, ı 
15 |112| 9,3|79,5 226 [10 mg SO 
30 [10,9| 9,7,79,4| 6 221 Temp. im Laboratorium 24 
5 |ı10| 961704) [a0 
5 — [105 |10,0|79,5| 218 
30 |10,4|10,3|79,3| 216 
6 — | 9,1|11,6| 79,8) 202 Thaupuntt 14%, 

















Das Pyrometer von Steinle und Hartung ift offenbar nad) einer 
Duedfilberthermometer eingetheilt, ohne Ruckſicht darauf, daß die Ausdehnun 
des Eifens in Höheren Hitzegraden jedenfalls verhäftnißmäßig viel größer if 
Daher werden die Abweichungen aud) um fo größer, je höher die Temperatuı 
Diefer Fehler läßt fich wohl durch eine pafjende Einteilung künftig vermeider 
Große Temperaturſchwankungen erträgt e8 aber nicht, wie die legte Verſuche 
reihe zeigt. Langſam erwärmt ftellt e8 ſich etwas günftiger; in einem Utra 
marinofen zeigte e8 z. B. am zweiten Tage 740°, während das Calovimete 
(©. 64) 676° gab. 

Diefe Verſuche zeigen, daß es wohl kaum gelingen wird, jemals ein zuver 
läffiges Metallpprometer fir Hohe Temperaturen zu erhalten, da ſich faft nad 
jeder Erhigung der Molecularzuftand der Metalle ändert, wenn auch die Volum 
änderung von Stäben aus Metallen, welche regulär kryſtalliſiren, regelmönine 
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ift, als das der übrigen Metalle!). Jedenfalls aber muß ein Metalltberme 
meter nad) jedem Gebrauch genau wieder eingeftellt werden können. Daß 
übrigens Pyrometer mit zwei verfchiedenen Metallen noch weniger genau find 
als ſolche mit einem Metall und einem fo wenig veränderlichen Körper wie 
©rophit, liegt auf der Hand. Dem entjprehend mußte and) Weinhold?) 
mit den Pyrometern von Gauntlett und Bod für hohe Temperaturen 
ungenügende Rejultate erhalten. 


©. Maier?) in Ulm hat ein Pyrometer conftruirt, welches aus einem 
eifernen Rohre befteht, in deſſen Achſe fic eine Welle leicht bewegt. Um diefe 
Welle ift ein Metallftab (ob aus einem oder zwei Metallen, ift nicht gefagt) 
ſpiralförmig gewidelt, von welchem das eine Ende am Rohr, das andere un 
diefer Welle befeftigt ift. Durd) die Erwärmung und Abkühlung dreht fic) die 
Spirale auf und zu und bewirkt dadurd) eine Drehung der Welle, welche auf 
einem Zifferblatt mittels eines Zeigers ohne alle Uebertragungsmittel fichtbar 
gemadht iſt. Eine bleibende Ausdehnung des Metallftabes fol bei dem von 
Maier angewendeten Metall bis 450° nicht ftattfinden; bat fie aber dennod 
ftattgefunden, fo läßt fich das Pyrometer angeblich leicht wieder richtig ftellen. 

Wenn man bei mittlerer Temperatur zwei gleich lange Streifen von. 
Metallen auf einander nietet oder löthet, welche ungleiche Ausdehnungs⸗ 
coefficienten haben, z. B. Kupfer und Eifen, jo muß ſich der Streifen bei jeder 
ZQemperaturveränderung krümmen, wie diefes Fig. 19 andeutet, und zwar fo, 
daß das ftärfer fi) ausdehnende Metall nad) außen gekehrt ift, wie 3 B, wenn 


Fig. 19. 





die Temperatur fteigt, während es die innere Seite des Bogens bildet, wenn 
die Temperatur abnimmt, wie bei CC. 

Bei dem Metallihermometer von Stöhrer?) ift ein Zinkftreifen ab 
(Fig. 20) auf den Staflftveifen cd aufgelöthet und beide find mit ihrem unteren 
Ende in das Metallftüd n feſt eingelaflen, während im Uebrigen ber ganze 
Doppelftreifen fich frei bewegen Tann. Bei fteigender Temperatur krümmt er 
fi) in der Art, daß fein oberes Ende nad) der rechten Seite hingeht, was 
mittels einer feinen Kette aud) die Drehung der Echeibe s und des Zeigers ? 
nad) derfelben Seite zur Yolge hat. Bei jinfender Temperatur wird das 


1) Jahresber. d. Chem. 1869, 83. — *) Ding. 1873, 208, 125. — ?) Dingl. 
1878, 230, 320. — *) Müller, Lehrbud d. Bunt, Bo. 2, *638. 
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Scheibchen s ſammt dem Zeiger t durch die Spiralfeber 0 wieder zurldgezogen. 
Die Grade werden durch Bergleihung mit einem anderen Thermometer aufs 
getragen. 

Derartige Thermometer, mögen fie nun aus zwei verjchiedenen Metallen 
oder aus einem Metall und Hartgummi und dergleichen!) Hergeftelft fein, laſſen 
ſich leicht zu fogenannten Controlthermometern einrichten. Will man z. B. in 
einem Zimmer nur zwifhen 15 und 20° Wärme haben, fo verbindet man 
yoii Stifte auf dem 15. und 20. Grade mit den gleichartigen Polen zweier 
Batterien, die den Metallzeiger t tragende Scheibe s aber mit den anderen 
Polen; es wird dann eines ber beiden eingejchalteten Läutewerke in Gang 
gelegt werben, ſobald der Zeiger einen der beiden Stifte berührt. 

Auf demjelben Princip beruht das Zimmerthermometer von Stein⸗ 
hauſer) und das Tafcenthermometer von Wrench). Iurgenfen®) ſchlug 
dagegen vor, ein genaues Chronometer mit entſprechendem Compenjationspendel 
‚zu Temperaturbeftimmungen zu benugen. 

Bei dem fogenannten Dnadrantenthermometer, Fig. 21, ift der Compen- 
ſationsſtreifen fgh aus Stahl und (innen) Kupfer bei f befeftigt. Bei 

Fig. 20. 




















vachſender Temperatur ftredt ſich der Streifen etwas, das freie Ende A bewegt 
ih nad) außen und zieht das untere Ende de8 um 0 drehbaren Hebels 40b 


*) Dingl. 1877, 225, 274. — °) Dingl. 1876, 221, 527. — ®) Dingl. 1881, 
HM, *102. — *) Bingl. 1836, 62, 486; 1841, 82, 72. 
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Um dem Thermometer die in Fig. 23 (a. v. S.) angebeutete Eintheilung zu 
geben, find zunächft die beiden feften Punkte zu beftimmen!) Zu dieſem Zwed 
fegt man das Duedfilbergefäß und die Röhre, foweit das Duedfilber etwa bei 
0° reichen wird, wie Fig. 25 andeutet, in fein zerftoßenes reines Eis ober auf 
reinen Flächen gefammelten Schuee. Iſt fo der Nullpunkt gefunden umd ber 
zeichnet, fo befeftigt man das Thermometer mittel® eines Korkes, wie Fig. 26 
zeigt, in einem Ianghalfigen Gefäß, in welchem bdeftillirtes Waſſer zum Sieben 
erhigt twird, während bev Tampf dur) die Seitenöffnungen entweicht. Um etwaige 

Fig. 25. 














Ausſtrahlung zu verhüten, tann man den in Fig. 28 abgebildeten Apparat 
wenden, während ber in Fig. 27 dargeftellte den Vorzug hat, daß er leicht 
fammenzuftellen ift, und daß die ganze Duedfilberfänle fid im Dampfe 
während man bei den anderen Apparaten fir genaue Beftimmung eine ab 
fprechende Correction fir den überftehenden Quedſilberfaden anbringen mp: 
Iſt bei diefer Beftimmung der Varometerftand nicht genau 760 mm, fo iſ ſ 


thermometer benugen. Von anderer Geite (Dingl. 1829, 32, ©. *365) wurde 
geihlagen, in einer Kugelröpre aus Porcellan eine Legirung von Kupfer mit 
die nach dem Wedgmood’jchen Pyrometer bei 0° jhmilzt, der zu mefjenden Tim 
tatur auszujegen ; die Ausdehnung derjelben wurde mittels einer in der Röfre I 
dicht beweglichen vlatinſcheibe auf einen Zeiger übertragen. Der Apparat if ofen. 
unbraudpbar. , 

) Ueber die Veftimmung der feften Punkte vergl. namentlich Egen (Bogges 
dorfs Annal. 9, 349; 11, 234u.517; 13, 33); Rudberg (dafelbft 40, 
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egirungen, welche die fchon an fich ungleicdhartige Ausdehnung jedes einzelnen 
Netalles beim ftarken Exrhigen nur noch unregelmäßiger macht. Weinhold!) 


Tig. 24. 





fand dem entfpredjend, daß das Spiralpyrometer von 
Oechsle völlig unbrauchbar war, ich ſelbſt habe die 


gleiche Erfahrung mit einer Spirale von Eiſen und 


Kupfer gemacht. 

Von allen flüſſigen Körpern für Thermometer iſt 
das Queckſilber weitaus der wichtigſte. 

Zur Herſtellung? eines Thermometers wird an 
eine enge, der ganzen Länge nad) gleich weite Glasröhre 
ein fugelförmiges oder cylindrijches Gefäß t angeblafen, 
oben aber ein weiteres mit einem Köhrchen endigendes 
Gefäß Ah angefegt. Durch Erwärmen von t und h 
wird num die Luft ausgedehnt, darauf die offene Spige 
von A in Quedfilber getaucht, welches beim Abkühlen 
in das Gefäß angejogen wird. Dann wird die Vorrich- 
tung wieder in aufrechte Stellung gebracht, t abermals 
erwärmt, fo daß die Luft theilmeife entweicht, beim Ab⸗ 
fühlen aber eine entfprechende Menge Duedfilber aus 
h nad) t Übertritt. Schließlich wird der Heine Behälter 
t fo weit erwärmt, daß das darin enthaltene Duedfilber 
fiedet und fo die legte Yuft austreibt, worauf fich beim 
Erfalten & nebft dem Rohr völlig mit Duedfilber füllt. 
Das Duedfilbergefäß wird dann nod) etwas höher er- 
hist, alö die Temperatur beträgt, welcher da8 Thermo— 
meter fpäter ausgeſetzt werden fol, dann wird das Rohr 
oben zugefchmolzen, während es nod) völlig mit Queck⸗ 
fülber angefüllt iſt. (Fig. 23 und 24.) 

Während ſomit diefe Thermometer Iuftleer find, 
ſchloß Geißler in Bonn in diejelben Stidftoff ein, um 
bei der Beitimmung hoher Temperaturen das Deftilliren 
des Duedfilbers in den oberen Theil des Thermometerd 
zu verhüten. Die Thermometer find empfehlenswerth, 
geftatten allerdings nicht die Correction mit abgerifjenem 
Duedjilberfaden. 

Um das Duedfilberthermometer auch für Tem⸗ 


- peraturen bis 450° verwenden zu können, jchlägt 


erfon?) vor, über dem Queckſilber Luft von 4 Atmofphären Druck ein- 


iſchließen *). 


I) Brogr. d. Gewerbſch. Chemnitz 1873, 25. — 2) Ueber die Herſtellung der 
medfilberthermometer vergl. Körner: Anleitung zur Verfertigung übereinstimmen: 
⁊ Thermometer (Jena 1824); Lug: Anweifung, Thermometer zu verfertigen (Nürn⸗ 
tg 1834); Dingl. 1850, 117, 86; 1851, 122, 317; 1853, 128, 461; 1878, 2°” 
w. — ®) Compt.rend. 19, 758. — ‘) Adard (Annal. chim. phys. III, 6 
N Metalllegirungen in Borcelangefäßen von der Form gewöhnlicher Due 

Ghem. Technologie der Brennftoffe. 2 
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GSiedetemperatur des Waflers. 








Barometer | Sieber | Barometer Sievers | Barometer | Siede⸗ 
temperatur temperatnr temperatur 

m mm 
720 | 98,49° 740° | 99,26° 760 100,00? 
721 | 9858 741 | 99,29 761 100,04 
2 | 98,57 742 99,33 762 100,07 
23 | 9861 743 99,37 763 100,11 
724 98,65 744 99,41 764 100,15 
725 98,69 - 745 99,44 765 100,18 
726 98,72. 746 99,48 766 100,22 
727 98,76 747 99,52 767 100,26 
728 | 98,80 748 99,56 768 100,29 
729 98,84 749 99,59 769 100,33 
730 988°: 750 99,63 . 770 100,36 
731 98,92 751 99,67 771 100,40 
732 98,95 752 99,70 m 100,44 
733 | 98,99 753 | 99,74 773 100,47 
734 99,08 754 | 99,78 774 100,51 
735 99,07 755 99,82 775 100,55 
736 99,11 756 | 99,85 776 100,58 
737 99,14 757 99,89 177 100,62 
738 99,18 758 99,93 778 100,65 
739 99,22 759 99,96 779 100,69 


Indem nıan überall 0,9 abzieht, welche Heine Größe von allen Theilen d 
Röhre als gleich betrachtet werden Tann, fo findet man, daß einander glei 
find die Bolumina 


von 0 50 100 150 200 250 300 
bis 500 995 1494 1991 248,7 2988 349 


Bezeichnen wir nun den mitileren Volumwerth eines Theiles zwiſchen 
und 50 mit », jo ift aljo da8 Volumen von O0 p bis 99,5 p = 100 v, u 
da nad) der Eis- und Siedepunktsbeſtimmung 0,69 bis 100,39 = 100 Gra 
oder auch O p bis 99,7 p — 100, aljo 0 p bis 99,5 p —= 99,8 Grade, 
ift 100 v = 99,8 Grade und v — 0,998 Grade. Mit Hilfe diefer A 
gaben findet man leicht: E 
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Da nun dem Theilftrich + 0,6 die Temperatur O, fomit dem Theilſtrich 
0 die Temperatur — 06 Grade entipricht, fo erhält man für das Thermometer 
gende Correctionstabelle: 





Correction d 
Theilſtrich Temperatur | on der 





Ableſung 

0 0,6° — 0,6 
50 98 |- —0,7 
100 99,7 — 0,3 
150 . 150,2 +02 
200° 201,0 +1,0 
250 252,2 +22 
300 3088 +3,3 
350 354,0 +40 


Hr einen zwifchenliegenden Theilſtrich findet man die Correction durd) 
duterpolation aus der legten Spalte i). 

Da, wie namentlih Magnus?) und Regnault?) nachgewiejen haben, 
Wegen der von einander abweichenden Ausdehnung verjchiedener Glasforten, die 
m ben Duedfilberthermometern angegebenen Temperaturen feineswegs immer 
Übereinftimmen, fo ift e8 dringend zu empfehlen, die für genaue Verſuche be- 
Munmten Ouedfilberthermometer zunächft mit einem Luftthermometer (S. 36) 
in dergleichen. 








1) Bergl. F. Kohlrauſch: Praktiſche Phyſik (Reipzig 1870); Beſſel in Boggen- 
dorff's Annal. 6, 287; Dettingen: Gorrecion der Thermometer (Dorpat 1865). 
Raret, Earl’ Repert. 1879, 300, 677, 770. — *) Poggendorff's Ann. 57, 177. 
— ®) Mömoir. de PAcad. 21, 226; Dingl. 1870, 195, 57. 
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Thermometercorrection für den herausragenden Yaben. Iſt 
bei Temperaturbeftimmungen der Duedfilberfaden nicht völlig der zu meſſenden 
Wärme ausgefest, fo wird das Thermometer.die richtige Temperatur nicht angeben. 
Bezeichnen wir nun die zu beftimmende Temperatur mit 7, bie mittlere Tem 
peratur des hervorragenden Fadens mit 7, die Ränge defielben mit l, fo würde 
der Faden, wenn er ganz der zu meſſenden Temperatur ausgefegt wäre, im Ber 
hältniß 1:1 + 0 (I’— 7) länger fein, wenn mit & der Ausdehnungscoefficient 
des Duedfilbers im Glaſe bezeichnet wird. Anftatt der Ränge 7 wiirde aljo die 
Länge 7’ +1 (7’— r) fein, oder die Anzahl der Grade, welche auf die Längen 
einheit gehen, gleich v gefegt, fo würde anftatt v! in Thermometergraden die 
Länge des Fadens v! + vla (T — rt) fein, oder da8 Thermometer wäre, 
vl —=n gejegt, um n.a (Z’— 7) höher zeigen. Yieft man alfo am Therme 
meter die Temperatur ? ab, jo ift die wirkliche Temperatur des betreffenden 
Raumes 7 —=t+n.a (7! — 7) oder = - ——. Der mittlere Ans 
dehnungscoefficient des Queckſilbers zwifchen O und 100° zu 0,000181, ke 
des Glaſes zu 0,000026 angenommen, wird & — 0,000155. Die mittler 
Temperatur 7 des Fadens wird meift fo beftimmt, daß man ein Kleines ‘Therme 
meter in der Nähe der Fadenmitte neben das in feiner Angabe zu corxigirende 
Thermometer hängt und die an jenem abgelefene Temperatur der Luft ald den 
Werth von 7 annimmt. Wegen der Leitungsfähigkeit des Queckſilberfadens 
ift der jo beftimmte Werth von 7 aber zu Klein, der Damit berechnete Werth von 
T daher zu groß. Für kürzere Tuedfilberfäden fest man zur Ausgleichung 
diefes Fehlers nad) Holgmann für & nur 0,000135 ein, für Lange, Flden 
wird man bei willenjchaftlic, genauen Verſuchen nad) der von Wüllner Y ange 
gebenen Methode den Werth für 7 für jedes Thermometer befonders beftimmen. 





Beftimmung der Yufttemperatur. Bon den Anwendungen des ein 
fachen Thermometers ift die Beftimmung der Lufttemperatur befonders wichtig. 

Der Phyſiker bezeichnet der mechanischen Wärmetheorie entſprechend die 
Temperatur eines Glaſes als lebendige Kraft der als Wärme aufgefaßten unficht- 
baren Bewegungen der Moleciile derfelben. Concreter aufgefaßt, ift Tempe 
ratur einer beftimmten Menge trodenen Gafes die Größe, welche bei freier 
Erpanfion defjelben neben dem äußeren Drud den Volum⸗ und Dichtigkeits⸗ 
zuftand defjelben nad) dem Dalton⸗-⸗Gay-Luſſac' ſchen Geſetz bedingt, oder bei 
conftantem Volum des Gafes dem letteren zufolge die Spannfraft deſſelben 
verändert. Abgejehen von gewiſſen Correctionen ift daher beim Luftthermo⸗ 
meter die gehobene Duedfilberfäule im offenen Schenkel ein genaues Maß der 
Temperatur des im Gefäß bis zur Marke eingefchloffenen, auf conftantem 
Bolum erhaltenen Gaſes. In der Meteorologie hat man dem entfprechend 
unter der Temperatur der freien Luft nur die Größe zu verftehen, welche, 
abgejehen von beigemengtem Wafjerdampf, Kohlendioryd und dergleichen, allein 


— — 


1) Wüllner, Lehre von der Wärme (Lei--"- 1071, ©. 296). 
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neben dem äußeren Drud die jeweilige Dichtigfeit derjelben bedingt. “Die 
Dichtigkeit der Luft unter Berüdfichtigung der Drud- und Zuſammenſetzungs⸗ 
verhältnifie derfelben wird alfo hier als Maß ihrer Temperatur dienen fönnen. 

Das Luftthermometer läßt nun zwar mit Sicherheit die Temperatur der 
in fein Gefäß eingefchloflenen Luft meſſen; man wirde aber, wie H. Wild!) 
ausführt, im Allgemeinen jehr irren, wenn man annehnen wollte, daß daflelbe 
zugleich aud) die Temperatur der freien das Gefäß umgebenden Luft anzeige. 
Die feiten Subftanzen, welche bei allen TIhermometern, fei e8, wie hier, als 
Gefäß zur Aufnahme der durch die Wärme ſich ausdehnenden gasförmigen 
oder tropfbaren Flüſſigkeit, ſei e8 direct, wie bei den Metallthermometern, 
thermo = elektrifchen Ketten oder den eleftrifchen Widerftandsthermometern, zur 
Anwendung kommen, befigen alle ein viel größeres Abforptionss und Aus- 
ftrahlungsvermögen für die Wärmeftrahlen, als die Luft, und, da ſich jeder 
Körper durch gegenfeitige Wärmeftrahlung mit feiner ganzen Umgebung in 
Beziehung fett, jo kann es fehr Leicht gefchehen, daß der in die Luft eingetauchte 
thermometrifche . Körper in dolge diefer Verjchiedenheit der Strahlung‘ eine 
ganz andere Temperatur als jene hat. 

Das einzige Mittel, die Temperatur der Luft frei von diefer Fehlerquelle 
zu beftimmen, befteht darin, ihre Dichtigfeit zu meflen. Der Gewichtsverluft 
in Milligramm, welchen ejn am einen Arm einer Wage angehängter Glas- 
ballon vom äußeren Bolum V Liter in gewöhnlicher, Kohlenfäure haltiger, 
feuchter Zuft an einem H Meter über dem Meer und unter der Breite ꝙ 
gelegenen Orte erleidet, ift gegeben durch: 

h — 0,378 h’ 
wo A der auf 0% reducirte Barometerftand, A’ die abfolute Feuchtigkeit der Luft, 
beide in Millimeter, und £ die gefuchte Temperatur der vom Glasballon vers 
drängten Luft ift. 

Da die Ausdehnung der Luft etwa 100 mal fo groß ift al8 die des Glaſes, 
fo zeigt t die Temperatur der umgebenden Luft unabhängig von der etwa durch 
Strahlungseinflitffe geänderten eigenen Temperatur des Glasballons. Letztere be- 
einflußt nur das Volum V und kann leicht für fich beftimmt und in Rechnung 
gebracht werden. Set man nun A = 760mm, = 45%, H=0 und 


' 
1 — 0,000497 Rh 12930 mg. Hieraus folgt 


V=10I, fo ergiebt eh 6 — i 0,003668 t 
durch Differentiation mit genügender Annäherung: d@ = 12930 X 
0,000497 dh’ und dG = 12930 x 0,003665 dt. 

Wenn alfo die Genauigkeit der Gewichtöbeftimmung dG —= + Img ift, 
fo wird man bei der Beftimmung der abfoluten Feuchtigkeit einen entfprechenden 
Fehler dh’ = + 0,16 mm begehen dürfen und die Temperatur der Luft mit 
einer Sicherheit von dt + 0,021° erhalten, da alle iibrigen Größen ?) des 








i) Dingl. 1879, 233, *400. — °) Wegen des wechſelnden Sauerftofigehaltes 
der Zuft find dieſe nicht jo einfach zu beftimmen. 












mtr fe Daß größte 
ar Moune re Tamemerscrzbeirinnmung bildet 


Smese= se — 16 mm zu erzielen 
€ A: zub denn, wen 
—— üb 


oder Zub Thermometer zur 


erzmung der Yuittempe 


reitrablen, jowie bet 
attona gegen den falten 
Sr.zzumm md den feften Erb⸗ 
vermeiden, empfichkt 
an einem unten wik 
aube verfehenen 
nitabe ab (Wiguren 
Ana Sc minels der beide 
serichiehbaren Tuerftüde © 
und d die zwei Pindjrometer 
Ibermemerer t, das Has 
brgrometer I und das Wein 
geitt-Minimumthermometer # 
zu bejeſtigen. Nach aufen 
werben biefe Initrumente von den zwei halb oñenen Zintblecheglindern e und f 
mit coniſchem Dach und nad) innen zu anfteigendem coniſchen Boden umhüllt. 
Um bequem ableien zu fönnen, wird ber äußere freisförmige Cylinder e fo 
gedreht, daß jeine gegenüberliegenden Oeffnungen ih mit denen des inneren 
elliptiichen Gylinders / deden, wie Fig. 30 zeigt, während fie in ber übrigen 
Zeit zur Abhaltung der Strahlung fo geftellt werden, daß die Teffnungen dei 
inneren durch die Wände des äußeren Cylinders verdedt find; daſſelbe iſt dam 
aud) der Fall mit den entipredhenden Teffnungen des coniichen Daches unt 
Bodens, Durch die breiten Zwiſchenräume zwiſchen den Eylindern ſowohl ar 
den Ceitenwänden wie im Dad) und Boden ift auch bei diefer Stellung fin 
genligend freien Luftwechſel geforgt. Das Gehäufe wird vor einem nad Norder 
gewendeten Fenſter befeftigt, oder in einer befonderen Holzhütte aufgeftellt. 
Nach den Verſuchen von H. Wild erhält mar mit diefent Thermometer 
gehäufe die wahre Yufttemperatur mit einer Sicherheit von mindefteng +0,1% 
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die relative Feuchtigkeit der Luft wird, wenn man außer der Temperatur 
eſe beftimmen will, durch diefe Vorrichtung im Durchſchnitt bis auf 
genau angegeben gegenüber einem frei aufgeftellten Piychrometer. — 


ur Beftimmung der Temperatur der abziehenden Rauchgaſe von 
eſſelfeuerungen und dergleichen verwende id 0,7 m lange Duedfilber- 
aeter, bei denen die Öradeintheilung mit dem Nullpunkt erft 0,4 m vom 
Ende anfängt. Dafjelbe wird dann durch ein enges Loc im Mauer 
‚ect in den Fuchs eingeführt und oben entſprechend abgedichtet. Man 

Fi. 30. kann fo die Schwankungen der Temperatur 
genau verfolgen, ohne das Thermometer 
herausziehen zu muſſen. 

Um die höchſte und niebrigfte Tempe- 
vatur während eines gewiffen Zeitraumes 
zu beftimmen, ift noch heute das Thermo 
graph von Rutherford?) (vergl. ©. 4) 
vielfach im Gebrauch, welches aus zwei 
wagerecht angeordneten Thermometern ber 
fteht. Das Marimumthermometer iſt ein 
Queckſilberthermometer, in deſſen Röhre 
dor dem Duedfilber ein Eifenftäbchen Liegt. 
Bei fteigender Temperatur wird dieſes 
Stäbchen vom Duedfilber vorgeſchoben, 
bleibt aber beim Fallen liegen, giebt fomit 
die höchfte Temperatur an; durch Schlit- 
teln oder mittels eine Magneten kann es 
wieder an da8 Duedjilber zurückgeflihrt 
werden. Das Miniumthermometer ift 
mit Weingeijt gefüllt, in welchen ein Hei- 
nes Ölasftäbchen liegt, das beim Sinken der 
Temperatur von dem Weingeift mitges 
nommen wird, beim Steigen aber liegen 
bleibt, fomit die nicdrigfte Temperatur 
anzeigt. Walferdin?) Hat ein Mini- 
mumthermometer angegeben, aus welchem 
rwärmen cine entfprechende Ouedfilbermenge austritt. Hennefiy®) 
t ein Quedfilberthermometer mit einer Vorrichtung, welche die Schwan⸗ 
der Temperatur jelbftthätig aufzeichnet. Beſonders eingehend befpricht 
!) derartige ſelbſtregiſtrirende Thermometer. 

n and) auf größere Entfernungen hin fofort erkennen zu können, ob in 
immer, einem Trodenvaume und dergleichen die Temperatur die zuläffige 
oder niedrigfte Temperatur überfhreitet, kann man, wie dieſes u. U. 





IM 
1 | 





Bilbert’s Ann. 17; vergl. Dingl..1868, 188, 500. — *) Dingl. 1836, 61, 
®) Dingl. 1846,99, +38. — +) Wildt, Die jelbftregiftrixenden Inftrumente 
n. 1866). Müller, Kosmifde Bhofit (Vraunſchweig 187%), ©. 433. 
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Morin!) und Kohlfürſt?) vorgefchlagen haben, Yeitungsdrähte für einen galva 
nischen Strom einſchmelzen, und zwar einen in die Ihermometerkugel, den 
anderen bei dem höchiten und niebrigften Punkt, fo daß ein eingefchaltes Tüuter 
werk ein entfprechendes Signal giebt (vergl. ©. 16). F. Kohlraufch?) mad 
den Vorſchlag, ein folches Thermometer zur Selbftregulirung der Temperam 
itberal da zu benugen, wo Puftheizung eingerichtet ift. Soll z. B. die Tempe 
ratur zwifchen 15° und 20% gehalten werben, fo werden in das Quechffilber 
thermometer * (Fig. 31) drei Peitungsdrähte eingefchmolzen, welche zu bem 
Fig. 31. conftanten galvaniichen Elemente % und 
den beiden Elektromagneten A und B 
führen, denen die entjprechenden Anters 
und db gegemüberftehen. Steht die Tem 
peratur, wie diefes die ſchematiſche gigur 
andentet, zwiichen 15° und 20°, fo it 
fowohl die Teffnung W für warme 
Yıft, als die für kalte Luft durcqh 
die mit den Ankern « und b verbme 
denen Klappen geſchloſſen. Sinft de 
Temperatur unter 15°, fo wird be 
Strom unterbrochen, der Elektromagnet „1 läßt den Anker a (08, fo daß be 
Klappe fich von dev warme Luft zuführenden Oeffnung Whebt. Steigt dagege 
die Temperatur über 20°, fo bleibt 11” geſchloſſen, durch Schließung der zweite 
Leitung wird aber der Anker b angezogen, fo daß nun durch die Deffnung X 
kalte Yuft eintreten kann. — Tenfelben Gedanken verfolgt Symonds (D.R.P 
Nr. 7198) bei feiner elektriſch felbjtthätigen Ventilationsvorrichtung. 
Folgende Vorrichtung von A. Eichhorn (D. R. P. Nr. 6937) fol ed 
größere Entfernungen hin die Temperatur genau angeben. Die beiden Therme 
meter amd b (Fig. 32) haben in dem Theile der Scalen, innerhalb welchem I 
dem beabjichtigten Zweck entjprechende Temperatur wechjeln kann, eingefchmolgen 
latindrähte fir eine Darre z.B. zwischen 50 und 64°. Das Thermometer ı 
zeigt die Platindrähte eingejchmolzen bei 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 649, be 
Thermometer b bei 51, 53, 55, 57, 59, 61 und 63%. Außerdem ift unterhell 
der Scalen noch ein Traht - eingejhmolzen, welcher mit dem Queäſilber de 
Thermometer immer in Berührung bleibt. Zämmtliche Trähte führen nad) de 
Klemmſchrauben eines Bretteg, auf welchem Taſten d angebradjt und auf dern 
Knöpfe die Zahleı aufgetragen find, weldje den Graden entjprechen, mit denen fi 
in metalliich leitender Nerbindung jtehen. Der nebenſtehende Turchfchnitt bare 
das Brett zeigt die leitende Nerbindung von den Klemmichrauben nadı den Taf 
d, welche ähnlidy wie Federn oder in beliebiger anderer Weiſe angeordnet fer 
fünnen. Ein Traht v tit ter ımter die Taſten hinmeggeführt und kann mi 
diefen durch Niederdrüden derfelben in leitende Verbindung gebracht werben 
Derielbe geht über einen Kleftromagneten SF nad den Clementen gg. Ei 








) Compt. rend. 1864, 59. 1082. — °) Tingl. 1874, 213, *390; Pogg. Ynı 
125, 626. — 9 Tinul. 1865, 173, *339. 
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Winkelhebel A wird durd; den Efeftromagneten F bei Schließung des Stromei 
aus den Zähnen bes Rades ü eines beliebigen Klingelwerkes ausgerückt und diefei 
dadurch in Thätigkeit geſetzt. Vom Platindraht c der beiden Thermometer führ 
die Leitung nad) der Klemmſchraube A und von da nad) dem Element g. Hier 
aus geht hervor, daß bi 
Leitungen an zwei Stelle 
unterbroden fein können 
erſtens an den in den Scaler 
eingefhmolzenen Platindräh 
ten, wenn die Quedjilberfäul 
im Thermometer noch nich 
bis zu denfelben geftiegen ift 
und zweitens an ben Taften 

Angenommen, die Tem 
peratur ftehe auf 57,5° uni 
der Heiger will den Stani 
des Thermometerd vom Feue 
rungsraume aus erkennen, fi 
drüdt er der Reihe nad) vor 
fints nad) rechts die Tafter 
nieder. Die Taften 62, 6C 
und 58 werben bie Schließung 
des Stromes noch nicht ver 
mitteln; ſowie aber die Taftı 
56niebergedrüidt wird, ſchließ 
fid) der von den Elementen < 
ausgehende Strom, was fid 
durch Austöfen des Klingel 
werkes zu erkennen giebt. Der Heizer weiß nun, daß das Quedſilber zwifcher 
56 und 58 fteht. Um die Höhe num noch genauer zu beftimmen, braucht eı 
nur von den ungerabzahligen Taften, welche rechts auf dem Brette angeorbne 
find, die mit 57 bezeichnete niederzudrüden. Diefelbe wird bei dem Hier ange 
nommenen Stande von über 570 angeben, d. 5. das Läutewerk wird wiederum 
in Thätigkeit tommen. 

Der Blatindraht, welcher bei 64° in der Scala eingeſchmolzen ift, ift nid; 
mit einer Tafte d, fondern direct mit dem Draht e verbunden. Die Leitung ifi 
alſo Hier nur einmal und zwar in der Thermometerröhre unterbrochen. Steig 
das Quedfilber 6i8 zur Darimaltemperatur (im vorliegenden Fall ift 64° dafitı 
angenommen worben), jo eirculirt der Strom vom Element 9 über die Klemmı 
% durch die Duedffilberfäule des Thermometers a, den Platindraht 64 und fein 
Leitung, Draht e und Eleftromagnet f. Diejer löſt wieder den Winkelhebel / 
aus, und ber durch ein beliebiges Uhrwerk getriebene Rlingelapparat arbeitet fc 
lange, bis die Marimaltemperatur wieder gefunten ift. Die Marimaltempe: 
ratur zeigt ſich alfo ſtets ſelbſtthätig und die felbftthätige Anzeige einer Minimal 
temperature läßt fid durch ähnliche Anordnung erreichen. 
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Soll die Temperatur einer Flüſſigkeit beſtimmt werden, fo iſt zunächſt 
für eine gute Durchmiſchung zu forgen. Ein praktiſches Thermometer zur 
Beftimmung der Meerestemperatur in beliebigen Tiefen haben Negretti und 
Zambra!) angegeben. 


Schmelzpunktbeftimmung Zur Beltimmung des Schmelzpuntte 
faugt man den gefchmolzenen Körper in Haarröhrchen auf, läßt völlig erftarren, 
was oft mehrere Tage erfordert, und verbindet das Röhrchen mittel eines Stüd- 
hen Gummiſchlauches mit dem Qiuedjilbergefäß eines Thermometers. Num taucht 

man diefe Vorrichtung in ein Becherglas 
mit Wafler oder Paraffin, erwärmt langjam 
unter fortwährendem Umrühren mit dem 
Thermometer und beobachtet die Temperatur, 
bei welcher der Körper durchfichtig wid. 
Um fpeciel den Schmelzpunft der Fette zu 
beftimmen, überzieht Pohl?) die Therme 
meterfugel mit Fett, taucht in langſam ers 
wärmtes Waffer und nimmt die Temperatur 
als Schmelzpunft an, bei welcher fich das 
Fett ablöſt. Bouis?) fenkt ein an beiden 
“ Seiten offenes Röhrchen mit Fett in Wafler 
und beobachtet die Temperatur, bei welder 
das gejchmolzene Fett von dem Waller nach 
oben getrieben wird. Wimmel*) zeigt, daß 
einige Wette erft mehrere Grade über ihren 
Schmelzpunkt durchſichtig werden, daß demmad 
die genannten Schmelzpunftbeftimmungen feine übereinftinnmenden Nefultate 
geben. Rüdorff’) fenkt das Thermometer in das Fett felbft und bezeichnet ald 
Schmelzpunft diejenige Temperatur, bei welcher Wärme latent wird, und ald 
Erftarrungspunft die höchfte Temperatur, bei welcher die latente Wärme fra 
wird. Xöwe) taucht einen mit dem zu unterſuchenden Fett Überzogenen biden 
Platindraht in das langſam erwärmte Duedjilberbad, welches mit dem pofitiven 
Pole eines galvanifchen Elementes verbunden ift, während der Platindraht mit 
dem negativen Pole in leitender Verbindung fteht. Sobald das Fett fchmilzt, 
wird es nach oben getrieben, dadurd) die leitende Verbindung hergeftellt, und 
durch den Strom cine Glocke in Bewegung geſetzt. Wolf?) zeigt, daß dieſes 
Berfahren bei Anwendung eines feinen ‘Platindrahtes jehr genaue Reſultate giebt. 


Fig. 83. 





Beftimmung des Siedepunktes von Flüffigfeiten. Man kaun zu 
diefem Zweck den in Fig. 27, ©. 19 abgebildeten Apparat verwenden. Stehen 
nur geringe Flitffigfeitsmengen zu Öebote, jo nimmt man ftatt deffen den in 

1) Dingl. 1878, 203, *33; 1879, 232, *416. — *) Tingl. 1855, 135, 141. — 
3) Annal. Ch. Pharm. 44, 152. — 4) Dingl. 1868, 188, 421; 1871, 200, 494. — 
s) Dingl. 1870, 198, 531. — °) Dingl. 1871, 201, *250. — 7) Dingl, 1875, 217 
411; 1876, 220, *529. 
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Fig. 33 dargeſtellten Heinen Glasapparat, der, wenn man die Fluſſigkeit wieder⸗ 
gewinnen will, mit einem Heinen Kühler verbunden wird, wie Fig. 34 zeigt; 


Big. 34. 





das hier angewendete Reagensgläschen ift weniger empfehlenswerth, weil hier 
das Thermometer nicht fo tief in den Dampf eintaucht, als dort (©. 22). 


Fig. 35. 










































































































































































Will man bei Flüffigfeitsgemmifchen, 3.9. Erböf, gleichzeitig beſtimmen, wie 
viel daffelbe von den bei ber betreffenden Temperatur übergehenden Beſtand⸗ 
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iheilen enthält, fo fegt man nad) den Vorſchlage von Wurtz auf die das Ge 
miſch enthaltende Kochflafche A (ig. 35, a. v.©.) einen Röhrenauffag ac mit 


Gig. 36. 
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Trehtherinometer. 


zwei ober mehreren fugelfürmigen Erweiterungen, fo 
daß die fchwerer flüchtigen Beftandtheile in den Kolben 
zurückfließen, während ſich nur die flüchtigeren Ar 
theile in der Vorlage B fammeln. 

Noch vollftändiger gelingt bie Trennung, wen 
man nad) dem PVorfchlage von Linnemann!) m ik 
Glasröhre, in welcher die Tämpfe auffteigen, ei 
Anzahl Heiner Näpfchen von Platingewebe b 
wie Fig. 36 zeigt. 


Drebhthermometer Fig. 37 ſtellt 
Thermometer von Kunge?) in der Bo 
Fig. 38 im Verticaldurchſchnitt dar, weldyes. im 
licher Weife, wie diefes bereits Mageongh?) eb 
Bertora!) ausführten, die Ausdehnung des Qued⸗ 
jilbers beim Erwärmen dur Schwerpunftsverfchiebung 
mißt, und zwar unter Anwendung einer um emt 
Horizontalachſe drehbaren fcheibenförmigen Kapid. 
Dieſe Kapfel befteht aus zwei Theilen A und B und 
fchließt zwei concentrifche Hohlräume ein, den fcheiben 
förmigen Raum C und den ringförmigen Canal D 
(Fig. 38 und 39), welch letzterer durch eine beim 
Verſchrauben der beiden Hälften 1 und .B hineingepreftt 
Kautichukſcheidewand +! 7 (fig. 39) unterbrochen if. 
Ticht neben dieſer Zcheidewand befindet ſich anf der 
einen Zeite eine Teifnung d’, welche den KRingcandl 
mit dem Hoblraum U, und auf der anderen Seite eine 
Terrnung 7’, melde ihn mit der äußeren Luft in Ber 
bindung egt. 

Tie ganze Anordnung ii, wie die Skizze (Fig. 40) 
niber veramichaulicht, dem Werfen nach nichts anderes, 
abe ein um Seine Achie dretdares calindriſches Gefäß 
Cit siner aus demmtelder rereeden, um ihrem Ende 
rm: szemmiher Ritz: 7. Durch Gebemg oder 

Zuntunz des Ürgengemichren , ai elẽ Der Mikrometer 
ihrıue ». fen die Nayfel zur Ne nabile sber lobile 
uögerihreige nett werden Nacibem be 
mim zermt®er Trierer I me Raum C umb ber 
Darier zii mer ot. wor das Selen 
m P.mlueräht: Sekarer, Ser !er Teumpenstin 
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ige dei Kapſel und von den Dimenſionen Hohlraunie 
Zeigerdrehung, wird dadurch vervielfältigt, daß ein 

ie Ad Zahnfegiuent Ein ein Rad F greift, 

Fig. 40. 
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welches feine Bewegung auf das Getriebe des über einer thermometrifchen S 
laufenden Zeiger = überträgt. So finnreich derartige Anordnungen auch find, 
fo wenig werden fie auf irgend welche Verbreitung rechnen dürfen. Daſſelbe 
gilt von dem Kegiftrirthermometer von Mangon!). 


Gewihtsthermometer. Magnus?) Kapeller:) und Regnault‘) 
haben Thermometer angegeben, bei denen die Temperatur aus der Dienge et 
austretenden Queckſilbers berechnet wird. Hat man 3.2. ein Glasgefäß, weide 
in eine feine, gefriimmte Spige ausgezogen ift (Fig. 41) mit Queckſilber gefült, 

Fig. 41. ſo fließt beim Erwärmen eine entjprechende Menge Quechilbe 

Ze heraus, welche genau gewogen die zur Berechnung der Tenperatur 
FV nöthigen Anhaltspunkte giebt. 

Regnault?) macht den Borfcjlag, in eine Flaſche ans Platin, 
Eifen oder Porcellan, von etwa 0,5 bis 1 1 Inhalt, 15 bis 20g 
Queckſilber zu bringen und nun die Flafche auf die zu mefſſende 
Tentperatur zu erhigen. Der Queckſilberdampf treibt die U 
aus, fo daß man nad dem Herausnehmen und rvafchen Abkühlen 
der Flafche aus der Menge des zurlicgebliebenen Quechſilbers de 
Temperatur berechnen kann. Oder aber die Flafche wird mit Wafler 
ftoff gefüllt, diefes dann, wenn die zu mefjende Temperatur erreikt 
ift, verdrängt, durd) Kupferoryd verbrannt und das gebildete Waſſer gewogen 
Deville und Trooft!) wollen in gleicher Weife ein ähnliches Gefäß mit 
Joddampf füllen und aus deilen Menge die Temperatur berechnen. Aus leicht 
erflärlichen Gründen haben diefe Vorſchläge keinen Beifall gefunden. 





Zuftthermometer. Hartig?) hat bei feinen Verdampfungsverfugen 
die Temperatur der abziehenden Rauchgaſe dadurd) beſtimmt, daß er ein mi 
Luft gefülltes Rohr der zu mefjenden Wärme ausfegte, zufchmolz umb be 
Spige unter Tuedjilber öffnete. Die Menge des eindringenden Quechſilbbeth 
ergab die Ausdehnung der Luft, aus welcher dann die Temperatur beredm 
wurde. Daſſelbe Verfahren wurde von Mitfcherlich*) angewendet. 

Rudberg und ähnlid) Dulong und Petit verbanden das in ein enge 
Rohr endigende Gefäß B, wie Fig. +2 zeigt, mit Chlorcalciumröhren, pumpta 
mit der Handluftpumpe P wiederholt die Luft aus und Liegen fie durch das Chlor 
caleium getrodnet wieder eintreten. Das jo mit völlig trodener Luft gefüllt 
Gefäß B wurde nun in den Raum gebracht, defjen Temperatur beſtimmt werbe 
follte, und, nachdem e8 die Wärme hier angenommen hatte, wurde die Spit 
des damit verbundenen Glasrohres zugefchmolzen. Es wurde dann fo darch ei 
Metallſchälchen A (Fig. 43) geftedt, daß die Spige in da8 Duedfilbergefäß ( 
tauchte, diefe dann abgebrochen und der Behälter B mit Ei8 umgeben. Dur 


1) Dingl. 1878, 228, 90. — ) Pogg. Ann. 40, #139. — ) Dingl. 1847, 104 
75. — *) Dingl. 1850, 117, 86. — °) Dingl. 1850, 117, 86; 1861, 162, *36 
— °) Annal. chim. phys. III, 68, 257. — 7) Unterjuhung über die Heiztral 
der Eteinkohlen, S. 18. — *) Pogg. Ann. 29, 203. 
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iegen wurde num das abſolute Gewicht p des eingedrungenen Queckſilbers bes 
nut, befien Bolumen der beim Exhigen entwichenen Luft entſprach. Der 
Fig. 42. 
































halter wurde darauf völlig mit Queckſilber gefüllt und bei O0 deffen Gewicht 
beftimmt. Die geſuchte Temperatur findet man aus der Gleichung: 
PHU+M=P—HEH—NW)(+at), 

ım k den Ausdehnungscoefficienten des Glaſes (0,000025), H den Baro- 
Fig. 48. meterftand beim Zuſchmelzen, H' den Barometer» 
ftand beim Fllen mit Duedfilber, A den Höhen- 
unterſchied des Duedfilberfpiegel® in B und C 
(Fig. 43) und & den Ausdehnungscoefficienten der 
atmofphärifchen Luft bezeichnet, den wir nad) 
Magnus zu 0,003665 annehmen Können, 

Bei dem Gewichtsthermometer von Davyn) 
wurbe durch bie ſich ausbehnende Luft Duedjilber 
verdrängt, jo daß der Apparat entfprechenb Leichter 
wurde. Legtere Apparate bilden den Uebergang zu 
den Luftthermometern, bei denen bie fcheinbare 
Ausdehnung ber Luft entweder direct gemeſſen, 
oder aus der Drudveränderung beredjnet wird. 

Schmidt (1805) verwendete eine Blatinkugel 
mit langem Rohr, welches Iuftdicht in eine Flaſche 
mit Waffer tauchte; die ausgedehnte Luft drückte 
auf das Waſſer, welches in einer engen Röhre auf 
flieg 2). Ponillet?) verwandte ebenfalls ein mit 
t gefülltes Platingefäß, berechnete aber die Temperatur aus der Luftmenge, 





2) Dingl. 1832, 46; #249. — *) Gehler’s Wörterbudh Bd. 7, *997. — 
Dingl. 1837, 63, 220; Pogg. Ann. 39, 567; 41, 144. 
Spem. Technologie der Brennfof. 3 
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welche in ein mit Queckſilber gefilliteg Glasrohr überging. Regnauli 
Scinz*) zeigten bereits, daß dieſes Verfahren für hohe Temperaturen 
ſtens nicht empfindlich genug if. Noch weniger empfehlenswerth find d 
thermometer mit verjchiebbarem Ouedfilberinder, wie fie Benot?) 
Luffact), Eyk®) und Zabel) angegeben haben. 
Berthelot?) hat ein Luftthermometer angegeben, welches nament! 
Laboratorien brauchbar ift. Daſſelbe befteht aus einem Heinen, cylind 
Big. 44. taum 4 ccm fafjenden Luftbeh 
(Fig. 44) aus Glas, Porzelle 
Silber. Derfelbe ift mit dem 
langen Capillarrofre EI vo 
0,2mm innerer Weite, von 
Gleihmäßigkeit man ſich vorhı 
zeugt hat, verbunden, wel 
das Duedfilbergefäß Q endigt 
horizontale Theil der Capill. 
wird durch die Hilfe C unt 
der ſenkrechte Theil 2 ift mitt 
Plättchen p an die Höfgerne 
wand R befeftigt, welche dun 
Anfag A von der Säule Tn 
fprechend fehwerem Unterfag 
tragen wird. 

Zum Gebraud, wird der A 
zunächft in entfprechender We 
trodner Luft gefüllt (S. 33) 
wird die Kugel Q Halb mit 
fiber gefüllt und mit eine 
pumpe verbunden, mittels 
viel Luft ausgepumpt wird 
DM) nachdem B in Eis geftellt 
2 wieder mit der Luft verbunt 
das Duedfilber bi8 zum Nu 
auffteigt, der durch Verfchiek 
Scala genau eingeftellt werber 
— Durch das Einſenten des T 
NIS) metergefußes B in Waffer 

QDuedfilber- und Schwefe 
werben dann eine Reihe fefter Punkte gewonnen, nad) denen die Sca! 
geftellt wird. Durch entſprechende Abänderung läßt fich diefes Luftthern 
leicht fiir niedrige und Hohe Temperaturen erreichen. 





1) Dingl. 1850, 117, 84. — *) Dingl. 1865, 177, *99. — °) Dingl. 18 
*93. — *) Dingl. 1833, 48, *347. — °) Dingl. 1862, 166, *28. — *) Ding 
195, *236. — 7) Dingl. 1868, 188, *257; 1869, 191, 455. 
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Aehnlich ift daS von Hallaner!) für Dampfteflelfenerungen verwendete 
tpprometer, nur nimmt dieſer ein mit Stieftoff gefülltes Kupfergefüß. Für 
artige Zwede find fold;e Apparate aber fehr wenig geeignet. 

Genauer noch ift das Verfahren, die Temperatur aus der Drudzunahme 
unverändertem Volumen zu beftimmen, wie dieſes Regnault?) u. A. aus⸗ 
ten. Bei dem Apparate von Regnauft-ift die Luft in einem Glasballon 
halten, der durch eine ſehr enge Röhre On (Fig. 45) mit dem zmeifchenkligen 
anometer nRg verbunden ift. Um nun zunäcft den Ballon mit trodner 


Big. 45. 





Fig. 48. 
















ft zu füllen, wird der Dreiweghahn 7 in die Stellung Fig. 46 gebracht, dann 
gt mar mittels einer mit dem Röhrchen a verbundenen Luftpumpe die Luft 
und läßt durch ein Chlorcaleiumrohr wieder Luft eintreten. Iſt fo der 
on mit trockner Luft gefüllt, fo wird die Kugel mit Eis umgeben und in 
enen Schenkel g, nachdem dieſer durch die in Fig. 48 angebeutete Stellung 
Dreiweghahnes mit dem anderen Schenkel verbunden ift, fo lange Queck- 
;gegoffen, daß es genau bis zur Marke n reicht, worauf das Röhrchen « 
wolzen wird. Sobald num der Ballon erwärmt wird, fo fucht ſich bie 
dlofjene Luft auszudehnen, übt dem entfprechend einen Drud auf die Dued- 
länle aus, jo daß man in das Rohr g Quechſilber nachgießen muß, um die 
wieder auf ihr urjprüngliches Raummaß zufammenzuprefien. Aus diefer 
Rdzunahime wird dann die Temperatur in der befannten Weife berechnet. 


') Dingl. 1875, 215, #816. — °) Dingl. 1850, 117, 34; 1870, 195, 58; vergl. 
Nagnus in Pogg. Ann. 55, *0. 
3* 
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Zolly!) Hat diefen Apparat weſentlich verbefiert; bie Anorbuung fein) 
Luftthermometers ift aus Fig. 49 Leicht zu erlennen. Zwei inmen gleich weh 
Fig. 9. Olosröhren a und b, von denen ü 


fiber gefüllte Kautſchukrdhre ki 
Verbindung. Durch das Dub 
ſilber ift das im der Kugel, da 
Gapillarröhre und der Glasräe 
enthaltene Gas abgefperrt, de 
andere Röhre ift offen. Bee 
Röhren find durch einen Säfte 
verfdjiebbar, der mittels Klemm 
ſchraube in befiebiger Höhe feige 
ftelt werden ann. Am oben 
Ende der Röhre db ift im Innen 
eine Glasſpitze angeſchmolzen, we; 
dieſes Fig. 50 deutlicher zeigt. 
man die Röhre a fo weit m 
Höhe geſchoben, daß das 
filber in b die Glasſpitze 
fo giebt der Höhenunterſchied vons| 
und b, mehr dem am Baromekt| 
abzulefenden Luftdrud, den Drat 
an, unter welchem ſich das einge 
ſchloſſene Gas befindet. Da ce 
Erhöhung der Temperatur dei 
Gaſes auch feine Spannkraft fr 
gert, fo muß man dann bie Rohres 
weiter in bie Höhe fchieben 
das Queckſilber wieder die Spike! 
berüßre. Die genaue Einftellumg 
wird weſentlich durch die Miter 
meterf_hraube c am umteren Ende! 
der Röhre a erleichtert. Der Drad, 
welchen das Gas bei biefer höheren 
Temperatur befigt, wird wie im 
erſteren Falle abgelefen und ik pt 
biefent Zwede auf dem Stabe AB 
eine Millimetertheilung auf einem Silberfpiegel aufgetragen. Die Röhre DR 
an ihrem unteren Ende durch eine Ueberwurfſchraube mit dem Staplftüd ver 
bunden, an welchem die Kautſchukröhre befeftigt ift, fo daß man fie abjchrauben 


’) Pogs. Ann., Jubelbd. ©. *82. 
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‚ während alles Uebrige ungeändert bleibt. Zur Füllung des Apparates mit 
zer Luft wird mittel dieſer Ueberwurfſchraube die Röhre d mit einem im 
r ber Luftpumpe mündenden Rohr verbunden. Die Kugel wird nun 
is 12 mal ausgepumpt und mit Luft gefüllt, die durch Kali von Kohlenfäure, 
) fefte Phosphorfäure von Waſſer völlig befreit ift. Mittels des am unteren 
: des Rohres b befindlichen Hahnes, ben Fig. 51 im vergrößerten Durch⸗ 
H zeigt, wird nad} erfolgter Füllung die Röhre abgeſchloſſen, dann wird fie 

Fig. 50. Fig. 81. abgefchraubt und mit ber Kautſchukröhre 

_ — verbunden. Nun bringt man durch Auf- 

wärtsfcjieben der Röhre = das Dued- 
filber bei & zum Ausfluß, dreht, wenn 
die erften Tropfen ausgetreten find, den 
Hahn um 90° und verbindet fo bie 
Röhren a und b. 

Der Apparat ift nun zum Gebraud) 
fertig. Man bringt die Kugel bis zu 
Marke n an der Capillarröhre in zerftoßenes Eis, dann’bis zur gleichen 
te in den Raum, deſſen Temperatur beftimmt werben foll. Wenn in beiden 
m da8 Ducedfilber 6i8 zur Berührung der Spige gebracht war, fo erhält 
die Spannungen d und.D bes abgefperrten trodnen Cafes bei ber Tempe 
: Null und der gejuchten Temperatur 7. Iſt vorher das Volumen 7 der 
1 bi8 zur Marke n und das Volumen v der Capillarröhre fammt dem der 
be mit der Glasſpitze vorher bei 0° genau beftimmt, fo erhält man nad) 
Dalton-GaysLuffac’ichen Gefeg: 

‚ _ ed a+rNn vD 
va 1+at Daran 'ırtan 

< den Ausdehnungscoefficienten der Luft, 7 den bes Glafes!), t die Tempe 
: ber Capillarröhre bei der Beftimmung des Drudes d, t, dieſelbe bei der 
immung bes Drudes D, T die Temperatur des Gafes ber Kugel unter dent 
fe D bezeichnet. Aus obiger Gleihung erhält man num die gefuchte 


peratur: 
v D d 
D a+ yligar- ir) 


v D d . 
u [e v G Fan IH =) vD 
Für den Gebrauch) empfiehlt es fich, in einer Tabelle die den Werthen von 


t und t, entfprechenden Temperaturen zufanmenzuftellen, worauf ſich der 
wat aud) ganz beſonders dazu eignet, um die Angaben des Duedffilber- 
nometer® auf die be Luftthermometers zu reduciren (S. 21.) Fir ein 
:8 Quftthermometer, mit den Conftanten log F — 0,94528 — 3 und 
Pr 0,44436 — 5, bei dem der Drud d ber bis zur Glasſpitze abgefperrten 
bei 0 730,08 mm war, wurde 3. B. die folgende Tabelle berechnet. 


2) Jolly fand für die von ihm verwendete Glasjorte 0,0000278. 
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T Für eine | 7 Fur eine 
D Lifferenz — Differen; 
==, nimm | A| yon Imm 
| 
450,08 — 108,585 | — 108,582 
0,36006 0,3604 
810,08 — 90,582 — 90,570 
0,36084 0,3610 
560,08 — 72,540 — 72,519 
0,36156 0,36163 
010,08 — 54,462 2080 — 54,434 03609 
0,362 
680,08 — 36,347 — 86,817 36 
0,36310 
710,08 — 18,192 — 18,158 36316 
0,36334 
760,08 — 0 0 
0,36462 0,36540 
810,08 + 18,281 80588 + 18,275 j 
360,08 + 36,49 3 + 86,548 33 
0, | ‚366; 
IO,OR + 54,810 333 + 54,862 0361 
960,08 + 73,153 86770 + 73,213 — 
⸗ 
1010,08 + 91,598 2 + 91,606 50850 
0,36 | 
1GO,OR 4 109,956 | | + 110,032 


Da aber der Barometerftand bis auf Bruchtheile eines Millimeter abgelej 
werden fan, jo ijt der Apparat jehr empfindlich. 

Tie von Pfaundler!) vorgefchhlagene Form dieſes Apparates hat fein 
erfichtlichen Borzug. Auch dad VYuftpprometer von Codazz3a?) mit Luften 
preſſionsmanometer tft nicht befonders empfehlenswerth. 

Crafts giebt ein Yuftthermometer mit conftantem Volumen an, weil 
an Stelle von Truedjülbertherinometern verwendet werden kann (vergl ©. 1 
Der Reine, mit Waſſerſtoff gefüllte, nur 0,75 ccm faflende Behälter a (Fig. 5 
it durch das 0,023 com fallende, St cm lange Capillarrohr d mit d 
Manometer r und durch den Schlauch p mit dem Queckſilbergefäß / verbund 
Vverteres iſt mittels der über die Wolle 7 gehenden Schnur auf dem Rohr 
verſchieddar, in welchen am anderen Ende der Schnur ein entiprechendes Geg 
gewicht däugt. 

Eigenthümlich iſt der in Fig. 53 im Turchichnitt dargeitellte Queckfill 
abihlug. Das durch den Schlauch p zufließende Queckfilder tritt bet o amd ei 
Meinen Deffnung dei in das Rohr mittels Kautſchukſchlauch buftdicht eir 


"Karla Rep. 1879, 9527. — Tingl 1873. 210, 255. — ) Dingl. B 
233, *401t. 
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ein nad) dem Eleftromagnete e führender Platindraht eingeführt iſt, während der 

andere Draht bei c eingefehmolzen wurde. Das Rohr x ifk ferner in einer 

Kupferröhre befeftigt, welche die dent Elektromagnete als Anker gegenüber geftellte 

Eifenplatte v trägt, deren Einftellung mittel8 der Schraube z bewirkt wir. 

Soll Queckſilber eintreten, fo zieht man an der Schnur ww, während fonft mittel‘ 

eines auf der Scheibe g befeltigten, an A anliegenden Stiftes der Strom und.“ 
ſomit in Folge der Hebung des Rohres x durch den Elektromagnet die Och 
nung o geſchloſſen wird. 

Für die Beftimmung hoher Temperaturen find Glasgefüße wegen ihrer 
Erweihung, Metallgefäße wegen ihrer Durdjläffigkeit und unregelmäßigen 
Ausdehnung nicht zu verwenden. Verfaſſer hat von der’ königl. Porzellan⸗ 
manufactur in Berlin eine Anzahl Borzellanballons das Stiid zu 3 Mt. 25 Pf. 
erhalten. Diefelben haben 9 cm Durchmeſſer, fallen etiva 360 ccm, das ein⸗ 
gefegte Porzellanrohr ift 13 cm lang; Fig 54 zeigt die äußere Form deſſelben 
Eine größere Anzahl Verſuche damit, welche noch längere Zeit in Anſpruch 
nehmen, fol ſpäter beſprochen werben. 

Die Temperaturangaben dieſer letzteren Apparate gelten allgemein als he 
zuverläffigften, ja die einzig richtigen, auf welche alle anderen corrigirt werberg 
müſſen. Deville!) warnt zwar davor, zu großes Vertrauen auf die Genauige 
feit diefer Beftimmungen hoher Temperaturen zu fegen, da noch keineswegs feſt⸗ 
ftehe, daß fich die Gafe gleichmäßig ausdehnen, zufammengejegte Gafe, 3. V- 
die Kohlenſäure, aber jelbft ſchon bei Rothglut Diffociationserjcheinungen zeigen, 
dag daher Kohlenſtiure und Feuchtigkeit forgfältig entfernt werden miflen?). 

Amagat?) fand, daß die Ausdehnung der atmosphärischen Luft bei 2 Atnr.; 
Drud und hohen Temperaturen dem Boyle-Mariotte’fchen Öefege nahe ſtehe; 
Mendelejew und Kirpitfchewt) fanden dagegen, daß dieſes Geſetz \ 
wenig genau fei fitr Xuft bei geringem wie bei hohem Drud, und Regnanult'} 
zeigte, daß der Ausdehnungscoefficient der atmoſphäriſchen Luft mit dem | 
zunimmt. Berückſichtigt man ferner, daß, da die Ausdehnung des Glaſes {ches 
zwiichen O bis 100° nicht gleichmäßig ift (©. 21), die Volumvergrößerung vos 
Glas und Porzellan bei hohen Temperaturen auch nicht regelmäßig fein wir, 
fo können felbft die Temperaturbeftimmungen mitteld der Yuftpnrometer weil 
faum Anſpruch auf abfolute Genauigkeit machen. Immerhin find die, 
Tehlerquellen gering und lafjen ſich größtentheils ausgleichen, fo daß bei forp 
fältiger Ausführung der Verſuche, wie fie allerdings nur in wohleingerichteten 
Yaboratorien möglich ift, das Luftthermometer für hohe und niedere Tempe⸗ 
raturen in der That als Normalthermometer angefehen werden muß. 

Thermodynamomteter. N. Pictet benugt unter Anwendung des zweiten 
Hauptjages der mechanischen Wärmetheorie zur Temperaturmefung durch bie 
mechanische Arbeit die Spannungen verſchiedener Dämpfe, welche einerſeits in 
einer feiten Beziehung zu den Temperaturänderungen ftehen, andererfeits in dem 
auf die Gefäßwände ausgelibten, mittel® Manometer meßbaren Drud einen is 














i 
1) Dingl. 1872, 204, 34. — ?) Vergl. Dingl. 1876, 221, 93.— ?) Compt. rend. | 
75, 479. — *) Berichte d. ch. ©. 1874, 486. — °) Me&moir. de P’Acad. 26, 568. ! 
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ogramm darſtellbaren Werth liefern. Fur Temperaturen von — 180 
00° benngt er eine Miſchung aus gleichen Teilen Kohlenfäure und 
Jul, von — 100 bis — 40° reine Kohlenfänre, von — 40 bis + 25° 
Hiefligfäure, von + 25 bis + 90° Aether und von. + 90 bis 200° 
Bezüglich, des Apparates und ber umfaflenden Berechnungen, welche 
: technifche Zwecke wohl nicht brauchbaren Temperaturbeftimmungen 
1, muß auf die ausführliche Abhandlung in den Archives des Sciences 
es et naturelles, 1878, Bd. 64, ©. *185 vermiefen werden !). 
Aenderungen bes Aggregatzuftandes. Schon Prinfep?) (nad) 
Princeps) beflimmte hohe Temperaturen mittels Legirungen aus 
Gold und Platin, deren Schmelzpunkt vorher feftgeftellt war. Gebr. 
3) verwendeten Yegirungen aus Zinn und Küpfer, deren Schmelzpunfte 
iner Eifenplatte calorimetriſch beftimmt waren. Don dieſen Legirungen 
erbſengroße Stüde mittels einer Eifenftange, welche am vorderen Ende 
förmige Vertiefungen hat, der zu meflenden Temperatur ausgejegt; der 
punkt der am ſchwerſten ſchmelzbaren Legirung, welche hierbei geflofien 
bie gefuchte Temperatur. F. Heerent) hängt einen zweiarmigen Löffel 
rfeſtem Thon mit je 3g einer Legirung aus Silber und Platin in den 
m M. Heeren’) ſchlägt vor, über einen Eifendorn ringförmige 
aus Gußeiſen zu fteden, deren eine den Deckel der anderen bildet, während 
» Schale befonders zugebedt ift, wie Fig. 55 zeigt. Im jede Schale 
g. 55. wird der Ring einer Metalllegirung gelegt, deren 
Schmelzpunkte z.B. 20° aus einander liegen; biefelben 
find auf dem Boden der betreffenden Schale in ver- 
tieften Zahlen angegeben. Auf den Scheiben, welche bei 
der zu mefienden Temperatur gejchmolzen find, findet 
man daher nad) dem Erkalten diefe Zahl abgedrückt; 
da die obere Seite glatt bleibt, jo werben die Scheiben 
für jeden folgenden Verſuch einfach) umgekehrt. 
- Ducomet (D. R.P. 4882) ſucht dieſes Princip 
in folgender Weife auszunugen. Die beiden Enden 
der von einem Gehäufe eingeſchloſſenen Feder BCD 
($ig.56 u.57 a. f. S.) werden durch die Heinen Schrau⸗ 
ben a und d der Führungsbüchfe c feftgehalten. Durch 
die Schraube d ift bie Feder mit der Zahnftange HZ 
verbunden, welche in ein Meines Getriebe eingreift, 
auf defien Achje ein Zeiger figt, der fomit durch eine 
Verſchiebung der aus Metall oder feuerfeftem Thon 
Iten Stange E betvegt wird. Das untere Ende biefer durch eine Metall» 
ſchutzten Stange trägt eine Anzahl Scheiben von verſchiedenem Schmelz 





Dafjelbe Brincip ift jet bei dem jogen. Thalpotafimeter von Klinghanmer 
ibet. — *) Dingl. 1828, 28, 421; Edinburg. Journ. of Sc. 17, 168. — 
9. Gewerbber. f. Hannover 1865, 346. — *) Dingl. 1861, 161, *106. — 
il. 1877, 225, #277. 
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punkt, durch deren Gericht bie Feder etwa im die angedeutete elliptiide Fotn 
gezogen wird. Erreicht num die Temperatur des bis zur Flanſche f ber 
mefjenden Hige ausgefegten unteren Theiles den Schmelzpunkt einer der Platten, 
fo fegmilgt diefe ab, bie Feder wird dadurch entfpredend entlaftet und rädt ba 
Zeiger vor. Wie Fig. 56’Jeigt, tann man ftatt der Platten auch Stifte darh 
die Stange E fteden, bei deren Abjhmelzen die Stange und ſomit and der Zeiger 
Fig. 56. Big. 57. entſprechend vorrüdt. E 
Benni —— Täßt ſich ferner unten an de 
Stange eine Schale hänge, 
bie mit einer Flujſigkeit gr 
füllt wird, durch deren Ber 
dampfung aus ben Oeffnun⸗ 
gen m (Fig. 57) bie Feder 
entfoftet wird uff. — Dat 
Verfahren dürfte mur fir 
wenige Fälle empfehlenswert 
fein. 

Um die Temperatur im 
Ulttamarinofen zu beftimmen, 
bringt Büchner!) ein b bu 
8 cm weites Rohr aus fen 
feftem Thon ſenkrecht im 
Dfen an. An daſſelbe ft 
oben ein eifermer Träger be 
feftigt und an dieſem wiebenm 

ber eigentliche Apparat 
(Fig. 58) angefchraubt. Ip 
terer trägt den verjchiehbaren 
Wagebalken a, an welchen 
der mit einer Schraube e 
ftellbare Contact d angebradt 
iſt. Un der einen Seite de 
Wagebalkens befindet ſih 
eine Stellſchraube d, a 
der anderen ein Gegengewicht 
e, welches ebenfalls nah 
Belieben geftellt werden 
Tann. An d wird mittels 
eines Platin oder Eiſendrah⸗ 
tes der Tiegel F angehängt; 
derjelbe hat am Boden ein 
Heine Oeffnung. In diefen Tiegel kommt nun, nachdem man ihn im des 
feuerfefte Rohr eingehängt hat, die betreffende Legirung und es wird das Gewicht 











— m — 





) Dingl. 1879, 232, *431. 
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n Gegengewicht e ausgeglichen. Unter dem Tiegel hängt man mittels 
tarken Eifendrahtes die eine Porzellanfchale g auf. Die in Fig. 58 
erfichtlichen Polſchrauben 7 und i ftehen nun einerfeit® mit einer Batterie 
Sig. 58. (ein mittelgroßes Flaſchenelement 
genügt) und andererfeit8 mit dev 
Glocke K (Fig. 59 und 60 a.f.©.) 
in Verbindung. Sobald nun 
im Ofen die Temperatur fo hoch 
geftiegen ift, daß das Metall zum 
Schmelzen tommt, wird bafielbe 
durch die Deffnung in die Schale 
9 tropfen, der Ziegel f an Ge 
wicht abnehmen, das Gegengewicht 
e wirken, der Stab b mit Ah 
in Contact treten und die Glocke 
anfangen zu läuten. Dan nimmt 
aldann den Tiegel f und bie 
Schale g heraus und hängt einen 
neuen Tiegel mit einem höher 
ſchmelzbaren Metall hinein. Da 
der- Inhalt der Schale g immer 
wieder zu dem Inhalt des Tiegels 
kommt, fo hat man auch feinen 
Verluſt an Metall zu beklagen. 
Selbftverftändlic muß man jeden 
Tiegel aufs Neue ausbalanciren. 
die Glocke Kift num an einer ftarken, 8 Tage gehenden Uhr (ohne Schlag 
ngebradit. Der Schlaghebel I der Glocke ift verlängert und trägt an ben 
+ einen Meffingftift n. An der Uhr jelbft ift der große Zeiger durch 
ferblattt erfegt, deffen Eintheilung aus der Zeichnung leicht verſtändlich 
rd. Sobald aljo die Glode zum Anſchlag gebracht wird, jo wird auch 
il ber Stift n auf dem Zifferblatt einen Punkt eindrikden, womit alfo 
effende Temperatur von felbft regiftrirt if. Bu bemerken ift noch, daß 
ift n in dem Hebel m verſchiebbar ift, man benjelben aljo nad) Ablauf 
Stunden nur auf einen anderen Kreisbogen einzuftellen hat, um das 
latt 72 Stunden lang gebrauchen zu können. 
h. Erhard u. X. Schertelt) haben die Schmelzpunfte einiger Legirungen 
Iber, Gold und Platin mittels eines Luftthermometers in einem Heinen, 
am Schlöfing’jchen Löthrohre geheizten Ofen beftimmt. Zur Herftellung 
irungen wurden die Metalle abgewogen und, in Mengen von 100 bie 
3 zur Kugel geſchmolzen, der zu mefienden Hige ausgeſetzt. Die Platin 
jirungen zeigten große Neigung zum Entmifchen. Die Beobachter glauben, 
fe bis 1400° gehenden Beftimmungen nur eine Ungenauigfeit bis 200 











Jahrb. Berg. Hüttenw. Sachſens 1879, *17. 
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3. Difjociotion. Lamy!) verwendet die von Debray?) unterfuchte 
YMociation des Tohlenfauren Calciums zu feinem Pyrometer, indem cr aus 
er Spannung der Kohlenfänre aus dem in einem Porzellanrohre der zu 
nefienden Hite ausgejegten Marmor die Temperatur berechnet. Weinhold) 
gt, daß dafjelbe völlig unbrauchbar ift. 


4. Optiſche und akuftifche Erfheinungen. Bekanntlich giebt es 
eine Anzahl Körper, welche beim Erhitzen dauernd oder vorlibergehend dunkler 
werden. Heß*) empfiehlt für niedere Temperaturen Sodfupferquedfilber. Ob 
für höhere Temperaturen in gleicher Weife in einzelnen Fällen Eifenoryd, 
Bumober, Duedfilberoryd und andere Stoffe, die beim Erhigen ihre Farbe 
indern, zu Temperaturbeftimmungen verwendet werden fünnen, ift erſt durch 
Berfuhe feſtzuſtellen. Die Anlauffarben des Stahles, welche ebenfall® zur 
Beſtimmung hoher Temperaturen verwendet wurden, find nicht nur abhängig 
von der Höhe der Temperatur, fondern auch von der Dauer der Erhigung, 
können daher höchftens annähernd richtige Refultate geben. Ä 

Nach C. Decharmes) hängen die aud) von Pouillet zur Temperatur: 
befimmung vorgefchlagenen Glühfarben der Metalle, namentlich des Platins, 
bon der Dicke und der' Anordnung des betreffenden Metallfadens ab. 

BecguerelS) beftimmt die Temperaturen thermo - elektrifch, die von dem 
erhitzten Körper ausgeftrahlten. Lichtmengen mittels eines Polarifationsphoto- 
weters und drückt die Beziehung beider Größen durd) eine Exrponentialformel 
a zur Berechnung der Temperaturen, die für fein Thermoelement Platin⸗ 
Palladium zu Hoch find. Weinhold wendet dagegen ein, daß Becguerel dic 
a8 einfarbig betrachteten Tichtarten mittel8 farbiger Gläſer erhalten hat, jo daß 
feine Formeln nur für die von ihm gebrauchten Gläfer Geltung haben fünnen. 

Dewar und Gladftone”) haben Verfuche gemacht, hohe Hitegrade durch 
de Anderung des Spectrum bei fteigender Temperatur zu beftimmen; dod) 
Kelten fich ihnen bis jetzt unüberwindliche Schwierigkeiten entgegen. 

A. Erova?) beftimmt aus den continuirlichen Spectren zweier Lichtquellen, 
keren eine die befannte Temperatur 7, die andere die unbefannte ? hat, mittel® 
Syectrometer die Intenfität eines vothen und eines grünen Strahles, deren 
Bellenlängen A und A, 676 und 523 betragen. Der Duotient derſelben giebt 
ws Berhäftniß der Intenfitäten der Strahlen A, in beiden Spectren, wenn das 
Nitere fo abgefchwächt wurde, daß ber Strahl A in beiden gleich ift. Zwei 
erper deſſelben Strahlungsvermögens haben aber diefelbe Temperatur, wenn die 
Intenfitäten der einfachen Strahlen ihrer continuirlichen Spectren gleich bleiben, 
ſalls das ftärkere durch zwei Nicols fo geſchwächt wird, daß die Intenfitäten 
weier Strahlen gleicher Wellenlänge in beiden Epectren glei, find. Crova 
giebt nun dem Lichte einer mit Rüböl gejpeiften Moderateurlampe die optifche 
Temperatur 1000 und vergleicht damit die Intenfitäten des grünen und vothen 
Etrahles der unbekannten Lichtquelle. Das fo erhaltene Verhältniß wird mit 


-. — 


Dingl. 1869, 194, 20%; 195, 525. — °) Compt. rend. 64, 603. — °) Dingl. 
1873, 208, 126. — *) Dingl. 1875, 218, 183. — °) Jahresber. Chem. 1875, 49. — 
9 Compt. rend. 55, 826. — 7) Chem. News 28, 174. — °) Compt. rend. 88, 171. 
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dem Strahlungsvermögen des Porzellanbehälters eines Luftthermometers 
glichen und fo auf die richtige Temperatur umgerechnet !). 

Die folgende Tabelle giebt die „optifchen“ Temperaturen verjcht 
Lichtquellen in der willfürlichen Scala: 


Bis zur Rothglut in einer Öaslampe erhigtes Platin . 

Bis zur weißen Rothglut in einem Gebläfe erhiptes Platin 
Mit Rüböl geſpeiſte Moderatenrlampe 

Stearinlicht .. 
Gaslicht (Argandbrenner) .. ....13 
Hndroorygenlicht (Leuchtgas und Sauerftoff auf Rat) . 2... 1816 
Elektriſches Yicht (60 Bunſen ſhe Elemente) | 
Sonnenlicht . . ee. 408 


Wie Becquerel für Porzellan, Kohle, Platin und Magnefia, fo ft 
Crova für Kohle, Kalt und Platin gleiches Strahlungsvermögen gefunden. ; 

Sept man nad) den Berjuchen von 3. VBiolle?) die Intenjität Z des vos: 
Platin beim Schmelzpunft des Silbers (954°) ausgeftrahlten Lichtes — 1, 
erhäft man für die Temperaturen zwifchen 800 und 17759 folgende 


800° I = 0,108 1200° I= 17,8 1600° I == 327 








900 0475 1300 452 1700 481 
1000 1,82 1400 100 1775 687 
1100 6,10 1500 194 


Diefe der Formel log I= — 8,244929 +0,01147514— 0 00000200 
entfprechenden Zahlen zeigen, daß das bei 500° kaum fichtbare rothe Licht on 
fangs rajch, dann langjam zunimmt, bei 1933° das Marimum von 696 erreuh 
um bei 29100 wieder auf 1 herunter zu gehen. Die Intenſität einer be 
ftimmten Strahlung wächſt fomit nicht unbegrenzt mit der Temperatur, fonbert 
wird bei einer gemwiflen hohen Temperatur gerade fo wieder unmerklich, als fe 
bei einer anderen niederen Temperatur erft auftrat. Da nun ferner das Ger 
hältniß der leuchtenden und dunkeln Strahlen in unferen verfchiedenen Wärme 
und Tichtquellen befanntlic, durchaus nicht dafjelbe ift, jo find derartige ſpectt⸗ 
TEopifche Wärmemeflungen nod) mit großer Vorſicht aufzunehmen (©. 53). 

Sagniardstatour und Demonferrand?) berechnen die Temperatur anf 
der Aenderung der Tonhöhe einer Flötenpfeife. Auch Meyer) berechnet bei 
feinem afuftifchen Pyrometer die Temperatur aus den durd) die Erwärmmmg 
bewirkten Abweichungen in der Anzahl von Wellenlängen von in Röhren einge 
jchlofjener Luft. J. Chautard’) hat diefes Pyrometer vereinfacht, bezweifelt 
aber felbft die praftifche Brauchbarkeit defjelben. 


5. Elektrifche Erfheinungen. Pouillet®) berechnet die Temperaturen 
aus der Stromftärfe eines thermoselektrifchen Elementes von Eifen und Platin. 


1) Vergl. Beibl. zu Annal. Phyſ. Chem 1879, 275. — ?) Compt. rend. 88, 
171. — ®) Compt. rend. 4, 28. — *) Pogg. Ann. 148, 287. — °) Pogg. Am 
153, 158; vergl. "Dingl. 1873, 227, 507. — °) Dingl. 1837, 63, 221. 
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ollyi) verwendet ein folches von Eifen und Kupfer, Becquerel, wie bereits 
Wähnt, Platin und Palladium. Scinz?) zeigt, daß man mit dem Apparate 
Becquerel völlig falſche Angaben erhält; er verwendet daher wieder Eifen 
d Platin. Nach den früheren Verfuchen von Regnault) giebt jedoch aud) 
Eifen-Platinelement unzuverläffige Reſultate. Zur Meffung hoher Tempe- 
garen ift demnach die Thermoeleftricität nicht zu verwenden, fondern nur für 
B; geringe Temperaturſchwankungen, wie fie bei der Beſtimmung der ftrahlen- 
k Bärme vorfommen (©. 53). 
; Empfehlenswerth ift dagegen das eleftrifche Pyrometer von C. W. GSie- 
ens“) in London, welcher den mit der Temperatur wachjenden Leitungswider- 
verwendet. Bon den älteren Verſuchen, welche die Widerftandsänderung 
IE von 0 bis 100° verfolgen, Lafjen die von Arndtfen und W. Siemens die 
Rerftandsänderung der Temperaturänderung einfach) proportional erfcheinen °), 
Ieend die von Matthieſſen eine Abweichung von der Proportionalität er 
Bra, welche derfelbe durd) eine Formel ausdrückt, die aber wenig iiber 1009 
e Skltigkeit verliert. Siemens hat für Platin, Kupfer, Eifen, Aluminium 
Silber die Unterfuchung zunächſt bi8 auf Temperaturen von etwa 300° aus⸗ 
nt und dabei gefunden, daß bei größeren Zemperaturunterjchieden die Ab- 
ung von der Proportionalität zwifchen Temperaturänderung und Wider— 
änderung eine erhebliche ift, daß aber für alle unterjuchte Metalle die 
iehung zwiſchen Temperatur (£) und Wiberftand (R) ſich befriedigend aus- 
Ben läßt durch die Formel R= a T% + PB Te + Y, in weldher T die 
foute Temperatur (t + 273) und &, 4 und Y Coefficienten find, die von 
Natur des Metalles abhängen. Beim Platin, das für pyrometrifche Zwecke 
m in Frage kommen kann, ändern ſich diefe Coefficienten ſehr bedeutend 
eh) ganz geringfügige Verunreinigungen des Metalles; die Leitungsfähigkeit 
Ahiedener Platinforten wurde bei 22,80 von 8,85 bis 4,7 ſchwankend ges 
den (Leitungsvermögen des Duedjilberde — 1 gejeßt); die Zunahme des 
Bungswiderftandes von 20 bi8 100° ſchwankte von 22,4 bi8 33,5 Proc. Das 
te Leitungsvermögen zeigt das auf ältere Art durch Zufammenfchweißen 
Platinſchwamm erzeugte Metall, jedenfalls weil e8 am reinften ift; folches 
Batin verwendet Siemens ausfchlieglich zur Herftellung feiner Pyrometer. 
Bei diefem Widerftandspyrometer ift nun ein Platindraht (defjen Conftanten 
die obige Formel &— 0,039369, B — 0,00216407 und — — 0,24127) 
en 0,4 mm Dice und 10 Siemend-Einheiten Widerftand in eine feine, fchrauben- 
mig um einen Eylinder e (Fig. 61) aus hart gebranntem Pfeifenthon Taufende 
une eingelegt, die Enden find an mäßig lange, didere Platindrähte anges 
Imolzen, und an dieſe wieder find fupferne Leitungsdrähte angelöthet; überdies 
t Borforge getroffen, Heine Theile des dünnen Drahtes mittels einer verfchieb- 
iven Klemme aus der Leitung aus oder in diefelbe einschalten zu fünnen, damit 























!) Phil. Mag. II, 19, 391. — ?) Dingl. 1865, 177, *85; 1866, 179, *436. — 
Mem. de PAcad. 21, 246. — *) Dingl. 1869, 193, 516; 1877, 225, 463; 
lectrical resistance thermometer (London *1875). — °) Bergl. Reißig, Dingl. 
364, 171, 351; Benoit, Dingl. 1875, 215, 471. 
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der Widerftand genau anf bie verlangte Größe von 10 Einheiten gebracht 

tann. Das eine Ende des dünnen Trahtes iſt mit einem dideren Lei 

das andere Ende ift mit zwei folhen Drähten verbunden; jeber dieſer brei Drake; 
Big. 61. 








ift eingefchoben in enge Thonröhren, bie zur Ifolation dienen, und der Ti 
cylinder mit dem feinen Drahte fammt den angejegten drei ftärferen Leitungen 
Fig. 62. ift eingelegt in ein Rarked, 

y ſchmiedeiſernes Rohr, weidie 

an dem unteren Ende zuge 
ſchweißt ift, während de 
andere Ende auf einer i 
Meffing gefaßten, ifofivenden 
TIHonplatte t (Fig. 62) dri 
Klemmſchrauben trägt, weile 
mit den Enden der biderm 
Leitungsdrähteverbumbenfiak 
Der Thonchfinder ift bh 
ein umgervidelte® Plotinhieh 
geidhligt und dieſes ift u 
durch eine Zwiſchenlage vr 
Asbeft von dem umpiillese 
Eiſenrohre getrennt. Xu 
einzelnen Exemplaren, wie 
vorzugsweife beftimmt fi, 
andauernd ben höchften Higer 
graben ausgeſetzt zu werden 
hat Siemens ben game, 
dem Ichhaften Glühen anb 
gefegten Theil des Gier 
rohres durch ein Platiurche 
exfegt, da es ſich gezeigt hel 
daß bei jehr anhaltenden 
Glühen der Wiberftand bb 
Platindrahtes im Eiſenrohr 
eine dauernde Vergrößerumg 
erfährt, was nicht ber dei 
ift, wenn die Umhullung bei 
Drahtes aus Platin beftcht: 
die im Innern des ſchmiedeiſernen Rohres in ftarter Glühhige ſich ergengenbi 
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educirende Atmojphäre bewirkt eine Verunreinigung des Platindrahtes durch 
Spuren aus dem Thon des Cylinders herrührenden Silicums, und dieje Ver: 
Inreinigung vermindert die Leitungsfähigfeit des Platindrahtese. Der Thon⸗ 
Ylinder ift fo wenig wie irgend ein anderer Körper ein abjoluter Nichtleiter, 
ınd feine Ifolationsfähigfeit nimmt nod) ab, wenn er in der Hige einigermaßen 
weit. Siemens hat deshalb den Widerftand defjelben unterfucht und ge ' 
unden, daß berfelbe in der Kälte 1000 000 Einheiten, in der ftärfften im Ofen 
steichbaren Glühhitze noch 500 Einheiten beträgt und bein Wiedererfalten 
des Cylinders zu feiner urfprünglichen Größe zurückgeht. Gegen den Wider: 
ftand des Platindrahtes (10 Einheiten bei 0%, 39,18 Einheiten bei 10000) ift 
aljo der des TIhonchlinders jo groß, daß man diefen unbetenflih als Iſolator 
anfehen kann; e8 macht ſich kaum bei den allerhöchiten Temperaturen ein geringer 
Einfluß des Thoncylinders geltend, derart, daß der Widerftand des Drahtes 
etwas zu Hein und dadurd) die beobachtete Temperatur etwas zu niedrig erfcheint. 

Zur Strommeſſung hat Siemens das leicht zu handhabende Differential- 
voltameter conſtruirt. Der Strom einer mäßig ftarfen galvanifchen Batterie 
(6 Reclandye-Elemiente, die im Kaften m, Fig. 64, ©. 51, ftehen) wird in zwei 
Zweige getheilt, von denen jeder durch ein Voltameter und überdies der eine 
durch einen befannten, der andere durch den zu mefjenden Widerftand geht. 
Da die Stromftärfen in den beiden Zweigen den Widerftänden umgekehrt und 
die in den Boltametern entwidelten Knallgasmengen den Stromſtärken direct 
proportional find, jo giebt das Berhältniß der in den beiden Voltametern ent⸗ 
widelten Knallgasmengen das umgekehrte Verhältnig der Widerftände. Bei 
dem zum Pyrometer verwendeten Differentialvoltameter ift der Widerftand jedes 
Boltameters fammt den zugehörigen Verbindungsdrähten gleich 3, der in den 
emen Zweig der Leitung eingefchaltete conftante Neufilberwiderftand gleich 
17 Siemens⸗Einheiten. Bezeichnet man die in dieſem Zweige entwidelte Knall⸗ 
gadmenge mit F, die in dem anderen Zweige entwidelte mit V’ und den in 
diefem zweiten Zweig eingejchalteten, unbefannten Widerftand mit Z, fo ift 
17+3):(R+3)—=71:V um jomit R = 20 5 — 3. 

Eine Anficht des Differentialvoltameters giebt Fig. 63 (a. f. S.), eine 
ſchematiſche Darftelung der Anordnung der Leitungen Fig. 62. Auf einem 
Holzgeftell F’ find zwei enge, genau gleich weite Glasröhren A und B ange- 
braht, deren jede unten eine Heine Erweiterung trägt. Die erweiterten Theile 
enthalten je zwei Platineleftroden und ftehen durch feitlich angeſetzte Gummi— 
Ihläuche in Verbindung mit den Glasgefäßen G und Gr’, welche in Kleinen Holz⸗ 
ſchlitten en und ſich mit mäßiger Reibung an den Geftell auf- und abjchieben 
laſſen. Sowohl die beiden Olasbehälter, ald aud) die Röhren A und B find an 
und für ſich offen; tetere werden aber fiir gewöhnlid) verjchloffen durd) Kleine 
Summipolfter, welche ar: horizontalen Arnıen zweier Winfelhebel mit gemein- 
ſchaftlicher Drehungsachſe figen. Die Gewichte Lund Z’ ziehen die Winfelhebel 
für gewöhnlich abwärts und drüden dadurd) die Gummipolſter feſt. Soll der 
Verſchluß der Glasröhren gelüftet werden, jo drüdt man die aufwärts gerichteten 
Arme der Wintelhebel g:gen einander, wodurd) die Gummipolſter gehoben werden. 

Chem. Technologie der Grennftoffe. A 
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Hinter den Glasröhren A und B liegen Scalen, deren Nullpunkte ſich nahe 
dem oberen Ende der Ölasröhren befinden. Die line Scala trägt die B 
nung V, bie rechte 9’. Das linfe Voltameter ift mit dem Widerftand 
17 Einheiten, der in einem Holggehäufe X’ auf dem Fußbrette ſteht 










echte mit der Klemmfchraube X und überdies find beide mit dem vorn 
Mitte des Fußbrettes befindfichen Commutator verbunden, und zwar mit 
hinterer Klemme. Die vordere Klemme deſſelben ijt mit C bezeichnet; ı 
Tinfe und rechte Klemme B und B’ werden die von der Batterie komm 
Zuleitungsdrähte angefegt. Die drei Mlemmfhrauben an dem den Platin! 
Rand enthaltenden Eiſenrohr find ebenfalls mit X, X’ und C bezeichne 
von X’ und C fommenden Drähte find beide mit dem einen Ende des d 
Platindrahtes, der von X fommende ift mit dem anderen Ende defielber 
bunden. Die zur Verbindung der gleich bezeichneten Theile am Boltamete 
am Eiſenrohr dienenden drei Kupferbrähte find in einem Heinen Kabe 
etwa 23m Länge enthalten; man kann aljo das Voltameter ziemlich er 
von bein Bunfte aufftellen, defjen Temperatur gemefjen werden fol. 
Beim Gebraud) des Inftrunentes werben bie Theile in der durch F 
und 64 amgebeuteten Weife verbunden, die Glasbehälter G und G’ mi 
dünnter Schwefelſäure (1 Bol. Säure auf 9 Bol. Waſſer) gefühlt und | 
geftellt, daß ſich die Fluſſigkeit in den Glasröhren A und B auf Null eiı 
wenn man den Röhrenverfchluß auffebt. Der Commutator bleibt zunäc 
foldjer Stellung, daß der Strom unterbrochen ift. Hierauf ſetzt man das: 
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beftätigen, daß es bei forgfältiger Behandlung durchaus Iibereinftimntende, 
Reſultate giebt!) (vergl. S. 12). Seiner allgemeinen Einführung fteht 
entgegen, daß es etwas ſchwierig zu handhaben und fehr theuer ift; das vor 
mir bezogene foftete ab Yondon 20 Bd. St., hier alfo faſt 500 Mark. 
Au bemerken ijt noch, daß ic) durchweg unregelmäßige Angaben erhielt, 
fobald der Gonus A: vothglühend wurde. Um dies zu verhiiten, habe ich ;. 9. 
Fin. 65, bei Temperaturbeitinnmungen in Ringöfen dafjelbe mit einer. 
Blechhülſe umgeben, wie fie Fig. 65 im Durchſchnitt zeigt, nd 
den Konns A mit Asbeſt umgeben; diefe Blechhülſe wurde dam 
in die Schitröffnungen eingejett, jo daß nur der untere Theil 
des Anftrumentes von der Hite getroffen wurde. 







6. Bertheilung der Wärme. Zur Beftimmung hoher 
Temperaturen hat man mehrfach verfucht, Die Wärme durch Leitung 
oder Strahlung fo weit zu vermindern, daß fie mittels eine 
Queckſilberthermometers beftimmt werden kann, ober aber x 
von dent erhißten Körper aufgenommene Wärme auf eine große 
Menge eines anderen zu vertheilen. 

Jourdes? fegt das Ende einer Eifenftange der zu meflenden 
Hite aus und beftinmt mittels eines gewöhnlichen Thermometerß 
die Temperatur von Del oder Duedfilber, welche in die Höhlung 
des anderen Endes gebracht find. Schinz?) ſuchte aus der 
Temperatur der äußeren Tläche der Ofenwand die im Innern 
des Ofens herrfchende Hitze zu berechnen, überzeugte ſich aber 
jpüter, daß wegen der ungleihen Wärmeleitungsfähigkeit des 
Manerwerfes auf diefe Weife feine brauchbaren Refultate zu er 
langen find. Main?) umgiebt em Queckſilberthermometer mit 
Arbeit und berechnet aus den fo erhaltenen Angaben die Tempe 
ratur heißer Gebläfeluft, nachdem er für jeden Apparat bie 
Wärmeleitungsfähigkeit der Asbeſtumhüllung feftgeftellt hat. 
Die damit erhaltenen Angaben können höchſtens annähernd richtig fein. 

Zweeny?) berechnete bereit? im Jahre 1827 die Temperatur eines 
Ofens aus der jtrahlenden Wärme deifelben, welche er mittels eines Hohlſpi 
anf die Kugel eines Queckſilberthermometers comcentrirt. 

Bekanntlich wird font die ftrahlende Wärme mitteld des Di 
thermometers von Leslie (Fig. 66) beſtimmt, beitehend aus zwei durch 
vechtwinflig gebogene, theilwerje mit Schwefelſäure ald Inder gefüllte 
verbundene Glasfugeln Z und 1”), weit aber durch Melloni’g | 
multiplicator. Er beiteht aus einer thermocleftriichen Zäule von Wiemuth 
und Autimon, die an beiden Enden mit Ruß geĩichwärzt und mit ihrer Yaflung p 
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1 Tingl. 1576, 221, 470: 1878, 225, 432. — °) Tingl. 1560, 187, 151. — 


3 Terz. 1862, 163, #521: 1365, 177, *55. — *ı Tingl. 1876, 221, #117. — 
Tora. Ann. 14.531. — °) Vergl. Dingl. 1521, 6, *236: Müller, Phyfik, Bd.2, 
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5 qmm betrug, wurde nun durch den Strom einer dynamo⸗elektriſchen 
Shine von 42,3 W-E. Wärmeentwidelung in der Minute zum Schmelzen 


Fig. 69. 





l 


gebracht, während fchon die Oberfläche von 
8 qem bei 1700 nad} der Dulong u. Petit'⸗ 
ſchen Formel in der Minute 146 W.-€. aus 
ſtrahlen follte, was nicht möglich ift, da höch⸗ 
ſtens 42 W.⸗E. zugeführt wurden. Berner 
zeigt Buff!), daß feuchte Luft meniger 
diatherman ift als trockne Luft, und Cromn?), 
daß Feuchtigkeit, Rauch und fonftige Ber- 
unreinigungen ber Luft die Abforption der 
Wärmeftraflen verftärtt — alles faum zu 
vermeidende Fehlerquellen. 


Die Temperatur des heißen Gebläfewindes 
wird häufig dadurch beftimmt, "daß derfelbe 
mit einer beflimmten Menge kalter Luft 
gemifcht wird, fo daß die Temperatur des 
Gemifches nun mit einem Duedfilberthermo- 
meter beftimmt werben kann. Brabbury?) 
ſucht diefes dadurch zu erreichen, daß er Heiße 


Kalte Luft unter demfelben Drud in ein Gehäuſe leitet, in welchem das 
Big. 70. 





edſilberthermometer eintaucht. Wenn man nad) feiner Angabe den Quer⸗ 
itt bes Kaltwindrohres 9 mal fo groß nimmt als den des Heißwindrohres, 


4 Bogg. Anm. 158, 177; Ding. 1876, 222, 169, — *) Ann. chim. phys. 11, 


1878, 327, 607. — Zingl. 18 





223, *620. 
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Dafielbe Princip wendet Graf Saintignon (D. R. P. Nr. 5731) an. 
arch das Rohr a mit Hahn db (Fig. 73) fließt ein gleihmäßiger Strom Waſſer 
defien Temperatur durch das Thermometer € beftimmt wird. Derjelbe geht 
an dur) das im Dfen O liegende Kupfer oder Porzellanrohr d, von hier 





z& das Rohr e zum Thermometer T und durch das Rohr f nad) dem offenen 
tanometer m, um ſchließlich durch den Hahn n wieder abzufliegen. Die 
imperatur des Ofens wird Hier ebenfalls aus der Wärmeaufnahme des Waſſers 
tedjnet, wie fie von den beiden Thermometern angezeigt wird. 

Da es wohl faum ein Waſſer giebt, welches nicht wenigftens Spuren eines 
iederfchlages abfegt, der aber, wie auch jede noch fo geringe Omdſchicht ober 
xßablagerung, die Wärmelibertragung beeinflußt, da es ferner fehr zweifelhaft 
t, ob der Wärmelibergang ber äußeren Temperatur proportional ift, fo wird 
van derartige Temperaturbeftimmungen nur mit Vorſicht aufnehmen durfen. 

Bejonders häufig find Hohe Temperaturen dadurch beftimmt worden, daf 
aan die von einem feften Körper aufgenommene Wärme, welcher auf die zu 
üeffende Temperatur erhigt war, durch Eintauchen auf eine größere Menge 
Aüffigfeit vertheilte. Coulomb!) beftimmte fo die zum Härten von Stahl 
agewendete Hige, Element-Deformes?) mittels einer in Waffer getauchten 
Bilenpfatte bie Temperatur der aus dem Schornftein entweichenden Gaſe. Auch 
Bay-Luffac?) empfahl, Metallringe der zu meſſenden Hige anszufegen ud aus 
Wet Temperaturzunahme des durch Einlegen der Ringe erwärnten Waffers dies 
&r zu beredinen. Bouilfet*) beftimmte gleichzeitig Hohe Temperaturen mittels 
Are 178g ſchweren Plotinfugel und Wafier. Aehnliche Veſtimmungen führte 
Arago aus o). 





Pogg. Ann. 14, 530. — *) Tingl. 1529, 33, 145. — *) Tingl. 1587, 08, 
"8. — +) Dingl. 1837, 68, 219. — °) Ann. chim. phys. 64, 334. 
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Galorimeter. 


Miller?) fühlt den erhigten Platincylinder in Quedfilber, ein Bi 
welches 2. Schwarg bereits im Jahre 1826 anmwendete und von dem Si 
barth ?) zeigt, daß es ungenau ift. 

Wilfon?) verwendet wieder Wafler mit Platin oder Meinen 
Auch Schinz*) befpricht die Beftimmung hoher Temperaturen mittels 
kugel und Bafler. Ein diefem ähnliches Pyrometer hat fih Byftrom) i 
Jahre 1862 in England patentiven laffen. 

Siemens nimmt wie Wilfon‘) als Calorimeter ein Rupfergeid 
(&ig. 74) mit einer Pinte (668 com) Waſſer, weldes zur Verminderung ka 


Big. 74 





Warmeausſtrahlung mit zwei Gehine 
umgeben ift, wovon das eine Luft enihlh 
das andere aber mit Filz gefullt if. de 
durch eine burchlöcherte Metalihäfe g 
ſchutzte Queckſilberthermometer d hat wie 
der gewöhnlichen noch eine verjchiebla 
Scala c, die mit 50 Graben-auf je dm 
Grad des Thermometer geaduirt ij 
Man fchiebt num den Nullpunkt der Par 
meterfcala c an den Temperaturgrad de 
Waſſers, welchen das Quedſilberthern 
meter angiebt, jegt einen Kupferchlinder / 
deſſen Wärmecapacität genau 1';, von det 
des mit Waffer gefüllten Calorimeter 
beträgt, der zu meflenden Temperatur ag 
und läßt ihn dann ins Waffer fala 
Man erhäft die gefuchte Temperatur, wen 
man zu der an der Scala c abgelefene 
die Teinperatur des Waffers zuzählt. 


Salleron?) füllt in eim ähnliche 
Galorimeter 500 ccm Waller, wirft eme 
auf die mefjende Wärme erhigten 100) 
ſchweren Kupfercplinder hinein und rihn 
um. Die Temperatur berechnet er mittel 
der Formel T= 50! — H)+i 
Hat 3. B. vor den Einfenfen des Kupfa 
ylinder8 das Wafler im Calorimen 
die Temperatur = 15°, nad) Beendigun 
des Verfuhes ! — 25°, fo if W 


gefuchte Temperatur 7’ —= 50 (25 — 15) + 25 — 525°. Da hier und ke 
dem Pyrometer von Siemens feine Rüdficht genommen ift auf bie bei höher 


?) Dingl. 1848, 108, *115. — °) Dingl. 1848, 110, 32. — °) Dingl. 1869 
125, *432. — -‘) Wärmemeßtunft, 1868, &.58. — °) Mechanics Journ. Il, 8, 15 


— °) Dingl. 1860, 158, *108. — 


?) Scient. Ann. 1875, *50. 
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emperatur vorausfichtlic, zumehmende fpecififche Wärme des Kupfers, jo find 
e mit diefen Pyrometern erhaltenen Kefultate wohl nicht genau. 

Weinhold!) fand, daß ſich beim Platin eine Zunahme der mittleren 
vecifiihen Wärme bis gegen 250° zeigt; dann nimmt diefelbe ab, fpäter wieder 
E (vergl. ©. 64). Die fpecififche Wärme des Schmiedeiſens wächft dagegen 
rät der Temperatur fo regelmäßig, daß fie die Anwendung einer Interpolationd- 
srmel zuläßt. Die wahre fpecifiiche Wärme des Schmiedeiſens bei der Tempe⸗ 
tue t iſt hiernach: ce —= co. + &t + Bt?, die mittlere fpecififche Wärme 
viichen t, und tz: | 

2 2 4,2 

=“ +56 +4) . 
die Conſtanten find „= 0,105907, &0, 00006538 u. B—0,00000066477. 

Schneider?) bedient ſich diefer Formel zur Beftimmung hoher Tempe⸗ 
aturen mitteld einer jchmiedeifernen Kugel. Ex hat zu dieſem Zweck eine An⸗ 
ahl von Tabellen beredjnet, welche S. 62 verkürzt wiedergegeben find. Diefelben 
athalten die von 1kg Schmiedeifen abzugebende Wärmemenge, wenn dafjelbe 
on der Temperatur T auf t, abgekühlt wird, alfo den Werth: 


CH (T — t,) — (6. 4 7 (t — to. 


Soll z. B. die Temperatur 7 beftimmt werden, und bat man eine ſchmied⸗ 
Herne Kugel vom Gewichte P = 14,352 g auf diefelbe Temperatur erwärnt, 
and findet man, nachdem die Kugel im Calorimeter, deſſen Waflerwerth 23,6 g 
ſt umd welches 1020,4g Wafler von fd —= 16,4° enthält, eine Endtentperatur 
ı = 18,8°, fo ergiebt fid) die Temperatur 7 aus der Gleichung: 
T- + W) (ti — 50) __ 1044 x 24 

Ä Cm P 714,852 0m ’ 
a welcher cm die mittlere ſpecifiſche Wärme des Schmiebeifens innerhalb der 
Temperaturen 7’ und t,, alſo eine Function der noch unbefannten Temperatur 7 
iſt. Statt für cm den oben angegebenen Werth in die Gleichung einzufegen, 
deren Löſung ſehr zeitraubend wäre, findet man leicht: 

1044 x 2,4 
14,352 
Fir t, ift die Differenz für 0,1% zwifchen 10 bi8 20° = 0,0107, 20 bis 30° 
== 0,0108, 30 bis 40° — 0,0108, fomit cm (T — 19) = 174,601 W.-E. 
In der Horigontalreihe für 4 — 19 findet man fir den zunächft kleineren 
Berti 170,87 die Temperatur 1050%. Mit Hilfe der unten angegebenen 
Differenzwerthe für 19 von 7 ergiebt fid) für 174,60 — 170,87 der Zuſchlag 

3,73 : 0,263 — 15, alfo eine Gefammtteınperatur von 1065°. 


„(T—t)= — 174,58 W.⸗E. | 





i) Programm der Gewerbid. Chemnitz, 1873, 32. — ?) Zeitſchr. Ver. Deuitſch. 
Ang. 1875, *16. 
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ig. 77 in 1/, natürlicher Größe zeigt. Der 50mm weite Cylinder A aus 
Annem Kupferbfech hängt in der Holgbüchfe B. Der Raum zwiſchen Holzblichfe 
J Fig. 76. 





mb Blechgefäß ift mit langfaferigem Asbeſt oder Glaswolle gefüllt. Der 

Apparat wird durch eine dünne Meſſingplatte geichlofien, welche eine größere 

deffnung d von 20 mm Durchmeſſer für den Ruhrer c und zum Einmwerfen 

ver Metalleglinder, ſowie eine Heine Deffnung fit das Thermometer t hat. Das 

Rormalthermometer von Geißler in Bonn, mit fehr-Heinem Quedſilbergefäß 
Fig. 77. Big. 78. 


| für 0 bis 509 ift im 0,19 getheilt, fo 
N daß man noch 0,01 Grade ſchätzen kann; 
es wird durch den Bügel q aus dunnem 
Kupferblech vor Zerbrechen durch den 
Ruhrer geſchutzt. Der Ruhrer beſteht 
aus einer runden Kupferſcheibe, welche 
an einen ſtarken Kupferdraht gelöthet 
iſt; derſelbe iſt oben in einen Glasſtab 
eingeſchmolzen, der als Handgriff 
dient. Das Kupfergefäß wiegt z. B. 
35,905 g, der Ruhrer ohne Glasſtab 
6,445 g, daher Waflerwerth des Calori- 
meters (fpecififche Wärme des Kupfers 
0,094) 3,98 g, mit dem Thermometer 
4g; als Kuhlwaſſer verwendete ich 
246 g, fo daß der Waſſerwerth des 
== = gefüllten Calorimeter8 250 g betrug. 
x Zur Meſſung der Temperaturen 
_ benue id} doppelt durchbohrte ſchmied⸗ 
tſerue Chlinder von. 13 mn Durchmeſſer und etwa 20 mm Fänge, welche 20 g 
wiegen. Diefelben werben in einem bedeckten eifernen Gefäß (Fig. 78), welches 
0 einem 0,5 bis 1’m langen eifernen Stiele mit hölgernem Handgriff befeftigt 
ih der zu meffenden Hitze auegeſetzt, zum Ealorimeter gebracht und nach Abheben 
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70,762 | 79,086 | 


55,235 | 62,833 


55,128 | 62,726 


34,250 : 40,959 | 47,949 


"84,143 | 40,853 | 47,842 
' 34,086 } 40,746 | 47,785 
: 83,929 | 40,639 | 47,628 
: 88,828 | 40,582 : 47,521 

33,716 | 40,425 | 47,414 


| 
83,609 | 40,318 47,307 
| 


70,655 | 78,929 
55,021 | 62,630 | 70,548 | 78,823 
64,914 | 62,618 | 70,441 | 78,716 

54,807 | 62,406 ı 70,334 | 78,609 
54,700 | 62,299 ' 70,227 | 78,502 


- 54,598 | 62,192 | 70,120 

54,486 | 62,085 | 70,013 

54,379 | 61,978 | 69,907 : 78,181 

64,273 | 61,871 | 69,800 | 78,074 
| 


54,166 | 61,704 ı 69,698 77,97 i 
| Ä | 


54,058 | 61,657 : 69,585 
53,950 | 61,549 | 69,478 . 77,752 
53,842 | 61,442 : 69,870 77,644 
53,735 ! 61,334 ; 69,262 . 77,537 
53.628 | ' 61,226 ! 69,165 | 77,429 | 


53,520 69,147 
68,940 
68,832 | 77,107 
68,724 | 76,999 
68,617 | 76,891 


68,509 
68,400 | 76,675 
68,292 | 76,567 





— 
a 


33,502 , 40,211 | 47,201 
33,395 40,104 | 47,094 | 
33,288 . 39,997 , 46,987 
‚ 33,181 . 39,890 . 46,880 


. 88,074 89,783 , 46,772 _ 

32,966 | 39,675 46,665 | 
. 32,858 . 39,568 . 46,557 . 
' 32,751 39,460 | 46,450 | 
32,643 | 39,353 | 46,342 | 


32,536 | 39,245 | 46,234 
932,428 | 39,137 | 46,127 
32,321 | 39,030 | 46,099 
82,218 | 88,922 | 45,912 | 53,197 
32,105 | 38,815 | 45,804 | 53,090 


31,997 : 38,706 | 45,696 | 52,982 


D 
a 


61,119 
61,011 
60,904. 
60,796 
60,689 
60,580 
60,472 
60,364 


52,873 
52,765 


31,781 | 38,490 | 45,479 


81,672 


31,564 
81,456 


38,382 
38,273 


38,165 


45,371 | 52,657 


45,263 | 52,548 
45,154 | 


| 
53,413 
53,305 


60,255 
60,147 


60,039 


68,184 


68,075. 


67,967 


31,348 | 38,057 
31,239 | 37,948 
31,130 | 37,840 
31,023 | 37,782 


30,914 
30,805 ! 
80,696 | 37,405 
80,587 | 37,296 
80,478 


45,046 | 52,332 | 
44,938 | 52,224 | 
44,830 ; 52,115 
44,721 | 52,007 


44,612 | 51,898 
44,503 | 51,789 
44,394 | 51,680 
44,285 | 51,571 
44,176 | 51,462 


59,931 
59,822 
59,714 
659,606 


59,497 | 
59,388 
59,279 
59,170 
69,061 


67,859 | 76,134 
67,751 
67,642 
67,534 


67,425 | 75,700 
67,316 | 75,591 
67,207 | 75,482 
67,098 | 75,873 
66,989 


37,623 


| 
31,889 | 38,598 | 45,588 
| 


97,187 





nen 
| um 


115,93 | 


104,93 
104,82 
104,71 
104,60 
104,50 


104,39 
104,28 
104,17 
104,07 
103,96 


103,85 
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115,82 
115,72 
115,61 


0 | soo | 0 | 10 1050 


115,50 . 


115,39 


115,29 
115,18 
115,07 
114,97 


114,86 


114,75 
114,65 


114,54 ! 
114,43 ' 


114,32 


114,21 
114,11 
114,00 
113,89 
113,78 


113,68 
113,57 
113,46 
113,35 
113,24 


113,13 
113,08 
112,92 
112,81 
112,70 


112,59 
112,48 
112,37 
112,27 
112,16 


— — — — — — — — — —— — — 


126,18 


126,08 
125,97 
125,86 
125,76 
125,65 


125,54 
125,44 
125,33 
125,22 
125,12 


125,02 
124,90 
124,79 
124,69 
124,58 


194,47 
124,36 
124,25 
124,15 
124,04 


123,93 
128,82 
123,71 
123,61 
123,50 


123,39 
123,28 
123,17 
123,06 


136,89 


136,78 
136,67 
136,56 
136,46 
136,35 


136,24 
136,14 
136,03 
135,92 
135,32 


135,71 
135,60 
135,49 
135,39 
135,28 


135,17 
135,06 
134,96 
134,85 
134,74 


134,63 
134,52 
134,42 
134,81 
134,20 


134,09 
133,98 
133,87 
133,77 
133,66 


133,55 
133,44 
133,33 
133,22 
133,11 


— — — 


148,05 


147,94 
147,84 
147,73 
147,62 
147,51 


147,41 
147,30 
147,19 
147,09 
146,98 


146,87 
146,77 
146,66 
146,55 
146,44 


146,33 
146,28 


146,12 


146,01 


145,04 
144,93 
144,82 


144,71 
144,60 
144,49 
144,39 
144,28 


159,69 


159,59 
159,48 
159,37 
159,26 
159,16 


159,05 
158,94 
158,84 
158,73 
158,62 


158,52 
158,41 
158,30 
158,19 
158,09 


157,98 


157,87 


157,76 


157,33 
| 157,22 
| 157,11 

157,01 


— —— — — — — — — — — — — — — 


171,83 


171,72 
171,62 
171,51 
171,40 
171,30 


171,19 
171,08 
170,98 
170,87 
170,76 
170,65 
170,55 
170,44 
170,33 
170,22 


170,12 
170,01 
169,90 
169,79 
169,69 


169,47 
169,36 
169,25 
169,14 


184,48 


184,38 
184,27 
184,16 
184,05 
183,95 


183,84 
183,73 
183,63 
183,52 
18341 


183,31 
183,20 
183,09 
182,98 
182,83 


182,77 
182,66 
182,55 
182,44 
182,34 


182,23 
182,12 
182,01 
181,90 
181,80 


181,69 
181,58 
181,47 
181,36 
181,25 


181,15 
181,04 
180,93 
180,82 
180,71 
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exrbaltenen Angaben ſtimmen war I 


„ven Niolle!) ſchmilzt Palladium bei 15° 
Ril? von 36,3 W.-E. 


Die mittlere ſpecif 


t 


—900 — 0,0672 


1900 — 0,0682 
1200 — 0,0702 


1: 


0) 0 


‚8712 


.ı Zorert den Apparat mit fünf Eiſencylindern, 


kn 


0 — 9 Ting. 


und | 
1-79, 


232,432; 


vVompt. rend. 87, 981. 


233, 139. 
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entiprechend der Formel 0,0582 + 0,00001 £; die wahre fpecififche Wärme ift 
= 0,0582 + 0,00002 t, fomit bei 0° — 0,0582, bei 1000° — 0,0782. 
Des hohen Preiſes wegen wird fich aber Palladium faum zu folhen Berfuchen 
einen. 

—  €&8 dürfte fid) noch fragen, wie weit bei dieſen calorimetrifchen Beftim- 
zungen die fpecifilche Wärme des Waſſers zu beriidfichtigen ift. 

-  Belanntlid) leitete Regnault aus feinen Unterfuchungen folgenben Aus- 
druck für die ſpecifiſche Wärme des Waflers bei 20 her: 


G—=1 + 0,00004t + 0,000 0009 #2. 


Nach diefer Formel ift die Aenderung mit der Temperatur fo Hein, daß man fie 
+ Weiden gewöhnlichen Unterfuchungen über fpecififche Wärme vernadjläffigen darf. 
e Bfaundler, Hirn u. U. fanden dagegen wefentlich höhere Zahlen, 
- Jamin und Amaury die Formel: 4 —= 1 + 0,0011 + 0,000 0012 12. 
- Uns den umfafjenden Verſuchen von Henrichfen!) ergiebt fich num die wahre 
"Bärmecapacität des Waſſers bei t°: 
c = 1 + 0,000 3156 t + 0,000.004 045 12, 


Die fpecifiiche Wärme des Waflers ift demnach bei 10° — 1,0034 und bei 
20° = 1,0079. Nach den neueften Verſuchen von Baumgartner?) ift 
4=1 + 0,000 307t, für 10° alfo 1,00 307, fir 20° 1,00 614, fo daß 
fo die Wärmecapacität des Waſſers nahezu conftant ift. 
Für 100° ift die fpecifilche Wärme des Wafjers nad) Regnault = 1,013, 
„ah Jamin— 1,122, nah Stamo—= 1,125, nad Mündhaufen— 1,030, 
und nach Henrichſen — 1,071, nad) Baumgartner 1,0307. 
Die verfchiedene ſpecifiſche Wärme des Waffers ift daher wohl nur bei 
wifenichaftlich genauen Temperaturbeftimmungen zu beritdfichtigen. 


Zuverläffige Apparate zur Beftimmung hoher Temperaturen find dem- 
nach nur das Luftpyrometer, das Siemens'ſche eleftrifche Pyrometer und das 
Salorimeter mit Eifen= oder Platincylinder. Erfteres ift nur für wohl ein» 
gerichtete Yaboratorien geeignet, muß aber aud ferner als Normalwärme- 
meſſer bezeichnet werden, das eleftrifche Pyrometer ift leider theuer und etwas 
ſchwierig zu handhaben, ſonſt aber recht gut, das zuletzt befchriebene Kleine 
Salorimeter ift dagegen billig, Leicht zu handhaben und zuverläffig, 
wenn auch für längere Verjuchsreihen nicht To bequem al8 das elektrische 
Pyrometer. 


1) Ann. Phyſ. 8, 83. — *) Daf. 8, 652. 
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ı.nwelfung. 


yes reriucht batze das Yıdır der Some 
\ iad Jam daß man Ne Stärke eines 
2.2800 beſtimmen körne, Me man auf 


.h zu machen. Vampadins?) ftellte 
. Sseterblätter hinter einander auf, bis 
2.2, 0m erfahren, auf welches dann 
„che Katent Nr. 1865 erbalten hat. 
geſchwärzte Nöbren ab umd rd, 
Haaslinſe, bei umd — aber durch einen 
2:2 6. bis Sm weites Yoch mit dünnem 
nt war. Jede der Nöhren wurde auf 
cden Pichtauellen gerichtet, worauf man 
Seren der Glaslinſen den Vichteindrud 
sche. Die Lichtſtärken verhielten ſich 
O:drate der nicht bedeckten Glasflächen. 
“. erfahren von Potter?) und dag Purcimeter 
. Dieſer Lichtmeſſer von Bouguer wurde 
br), daß die Gläſer bei b und d fort 
>. tärfere Lichtquelle gerichtete Rohr aber 
‚nängert werden fonnte, bis die Flecke bei 
ı 3 erleuchtet waren: die Yichtjtärfen ver: 
“u Vsadrat der Nohrlängen. 
mc die Entfernung zu beftinmmen, aus 
er erkeunen Forte. 
x: Zultand, daß ein von zwei Flammen he 
sfr, Die nicht gleich tief find, wenn die 
; Ne die Schatten auffangende Wand nicht 
F 20, eine weiße Wand, vor welcher in 
»cauüte düune uund runde Eifenftab s fteht, 
al. Die beiden Lichte werden fo geftellt, 


‚ umiere (Paris 1700). — *) Beiträge zur 

5 — °) Essai d’optique (Paris 1729). — 

. 284. — ) Dingl. 1867, 185, 110. — 

ss, Bd. 3, S. *887. — 7) Hist. de T Acad. 
x Nugsburg 1760). 
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af die zwei Schatten a und b des Stabes s nicht zufammen, aber aud nicht 
veit von einander auf die Wand CD fallen. Es wird dann das ftärkere Licht 
> weit von der Wand UD hinweggeſchoben, biß die beiden Schatten a und b 
leich tief find, d. h. bis der Schatten b vom Yichte Z, fo ftarf erleuchtet wird, 


Big. 80. 



























































[8 der Schatten a von Lichte 7. Man beobachtet gewöhnlich in möglichſt fent« 
ehter Richtung auf die Wand CD von der Seite blidend, auf welcher ſich die 
ichte befinden, ob dies der Fall ift. Etwas genauer erfennt man aber nad) dem 
Soridjlage von Pernot?) die vollfommen gleiche Tiefe der Schatten, wenn man 
% Band CD aus durcjfcheinendem weißen Papier macht, fid Hinter diefelbe 
teft, und mit Hilfe eines Lichtes, das man nähert und entfernt, beobachtet, ob 
be Schatten ganz gleichzeitig verſchwinden beim Entfernen, und wieder fichtbar 
Werben beim Nähern des Lichtes. Vezeichnet man nun die Entfernungen der 
Ühtquellen I und L vom Schirm mit e und E, fo verhalten ſich die Licht» 
ärten i und I, da die Intenfität bes Lichtes im umgefehrten Verhältniß des 


WodratS der Entfernung abnimmt), ©: 7 = e2: ER, folglich J = i 2. 


Dafjelbe Verfahren wurde dann von Rumford?) und von Fort) etwas 
bgeändert, ohne es jeboch zu verbeffern. Da c8 minder ſcharfe Angaben zuläßt, 
8 das Photometer von Bunfen, fo wird e8 nur noch wenig angewendet. 

Lestie?) verfuchte fein Differentialthermometer als Photometer zu benugen; 
itchie 6) verbefjerte dieſes Verfahren, ohne jedoch brauchbare Refultate erzielen 
‘Können, da eben Licht und Wärme nicht proportional find, wie bereit8 ©. 46 
jeigt wurde. 

Ritchie?) ftelt in den Kaften AB (Fig. 81 a. f. ©.) ein rechtwinkliges 
tzernes Prisma C ſo auf, daß die Kante, in der ſich die Seiten unter einem 
ten Winkel ſchneiden, Horizontal und zur Längsrichtung des Kaftens fent- 
ht liegt. Gerade über der Prismenkante ift in ber oberen Wand des Kaſtens D 


1) Dingl. 1851, 119, 156. — °) Poggendorff 150, 551. — ®) Gren’s neueß 
nenal d. Phyf. 2, *15. — *) Dingl. 1831, 40, *340. — °) Kurze Rochrichten von 
irfuhen; über). von Brandes (Leipzig 1828), ©. 66. — °) Phil. trans. 1825, 
41. — 7) Dingl. 1831, 40, 51. 
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ur Lichteinheit. 
‚un Yo augebracht, von dem aus man gleichzeitig beide, mit weißem 
aber zogeue Zeitenjtüchen des Pritmas jieht. Die zu vergleichenden Fl 
Nee io, daß lie durch die feitlich angebrachten Halbfreisförmigen Oeffi 
Fe. SL hindurch das Prisma 
fcheinen. Dan rückt au 
horizontalen Brette d 
der Flammen fo lange, 
beiden Flächen von C 
die Oefinung bei D 
zeitig bejehen, ganz gle 
erleuchtet erſcheinen. 
Inftrument kann auj 
hohen Grab von Gen 
nicht Anſpruch mache 
mentlich werden Täufı 
leicht dadurch veranlaſ 
die zu vergleichenden 
men häufig verſchieden 
bung zeigen, was ar 
den beiden veflect 
Flächen fihtbar wir 
eine ſcharfe Vergleichung fehr erfchwert, ein Uebelftand, der auch durch d 
veſſeruug dieſes Apparates von Poppe!) nicht gehoben wird2). 

&yfe‘) glaubt als Maßftab der Leuchtkraft des Leuchtgaſes die ri 
Gerdichtuug bein Mifchen mit Chlorgas empfehlen zu können, Soemmert 
dao ſyechſiſche Gewicht. Lippowitz) will die Lichtſtärke durch die Gri 
Pupille des menfchlichen Auges meſſen, Wright‘) dieſelbe aus der Ve: 
Yan eines weißen Fleckes durch ein übergeſchobenes Rohr ableiten. Cäm 
eiocſchlage ſiud unbrauchbar. Ebenſo wenig ſcheint bis jeßt das Radi 
vyple Veſullate zu liefern ?), Erdmann meint, die Leuchtkraft eines 
Int poporuional dev Vuftmenge, die erforderlich iſt, die Leuchtkraft zu verr 
Yraıanann d and Schilling®) zeigten bereits, daß diefes nicht der 3 

Meeven verwendet zu Lichtmeſſungen für photographifche Zwe 
Adulchothuug des Wilberpapierd, Vogel?) zu gleichen Zweck chrc 
dpi. Werfaden, die nur filr den angegebenen Zweck brauchbar find. 





Vopesupent. Wang beſonders ſchwierig ift die Beſchaffung einer 
Melchnahigen Vahleiuheit. Bis jegt werden nod) faft durchweg Kerzı 
Fran. Zen, Waltiath uud Wachs angewendet. Diefe Stoffe fin 








*) Bergl. daj. 1873, 207, 497. — 9) 

- *) Journ. f. Gasbel. 1876, 123. — °) B 

ingl. 1889, 192, 77. — 7) Dingl. 1875, 216 

. ingt. 1869, 169, 186. — °) Gasbeleuchtung, ©. : 
, 28. — 1) Dingl. 1868, 188, 226. 
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ne beſtimmten chemiſchen Verbindungen, ſondern Gemiſche, ſo daß es kaum 
iglich iſt, daß die Kerzen immer dieſelbe Zuſammenſetzung und damit auch 
ſelbe Leuchtkraft haben. Zu dieſer durch die wechſelnde Zuſammenſetzung 
ingten Ungleichheit der Flamme kommt aber noch die größere Fehlerquelle 
tzu, welche von der ungleich raſchen Verbrennung herrührt und durch die 
ſchaffenheit des Kerzenmaterials ſelbſt, namentlich aber durch den Docht 
ingt wird. Steht dieſer in einem richtigen Verhältniß zur Dicke und zum 
hmelzpunkt der Kerze, jo bildet ſich befanntlich eine Vertiefung, aus welcher 
: in der Mitte ftehende Docht das gejchmolzene Kerzenntaterial auffaugt und 
gaft. Iſt er zu did, jo wird die Flamme zu breit, der Rand fchmilzt zu 
ch ab, die Kerze tropft und giebt meift fein ruhiges Licht. Iſt der Docht 
er zu dünn, jo wird der Brennftoff zu langjam aufgejogen, dadurch aber der 
rgafungsramm und damit aud) die Flamme verkleinert, jo daß auch jetzt 
eder fein gleichmäßiges Licht zu erzielen ift. 


Ueber den Einfluß der Dide des Dochtes liegen umfaflende Verſuche von 
ıer Commiſſion des Vereins von Gas und Wafferfachmännern Deutſchlands 
v1), welche für Paraffinferzen, von denen 12 auf Ikg gehen, bei einer 6= bis 
tündigen Brennzeit im Ducchfchnitt von fünf Berfuchen folgende Zahlen 
gaben: 


Zahl der |Stündlicher Berbraud | Wlammenhöhe 





Dochtfäden in Grammen in Millimetern 
18 5,98 bis 6,50 39,8 bis 45,8 
2] 688 „ 710 4,6 , 50,9 
24 746 „ 7,85 483 „ 512 
27 7,72 „ 8,40 51,9 „ 59,0 
30 786 „ 8,70 530 „ 60,3 
3 .| "819 „ 890 550 „ 63,0 
36 842 „ 


8,78 554 „ 62,5 


Das Endergebniß der Verfuche war folgendes Verhältniß der Münchener 
ormalſtearinkerzen, im Vergleich mit 24 fädigen Baraffinferzen (12 — 1kg): 


1) Journ. f. Gasbel. 1871, 526, 556. 
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PRündener Baraffı 
Stearin 
Stündlider Materialverbraud 
Durchſchnitt ſämmtlicher Beobadtungen . . . . » 10,92 g 7,708 | 
Größte Abweichung der Einzeldurdichnitte. . + 1,28 „ 0,192 
| 09, | 0 
+ 


n n „ Einzelbeobadptungen - 3,08 „ 0,5% 
1,07 „ 0,648 

Slammenböhe 
Durchſchnitt jämmtlider Beobadtungen . . . . . 608mm | 512mı 
Größte Abweichung der Einzeldurchſchnitte. . . + 66 „ 38 „ 
— 80 „ 27, 
n n „ Eingelbeobadjtungen . . + 72, 9,8, 
—| 1238 „ 82 , 


Das Paraffin ftellte ſich ſomit am günftigften, während nad) am 
Berfuhen Wallrath und Wachs weniger gleichmäßig find (vergl. ſpt 
Leiftung der Leuchtftoffe). Der Verein ftellte daher folgende Bedingu 
für die deutfche Normalkerze feft: 

Die Photometerkerze fol einen Durchmefler ‚von 20 mm erhalten, g 
cylindrifch und fo lang fein, daß 12 Kerzen 1 kg wiegen. Die Dochte fı 
in möglichter Gleichförmigkeit aus 24 baummollenen Fäden geflochten fein 
trocken für jeden laufenden Meter 668 mg wiegen; fie find durch einen 
gelegten rothen Faden von anderen Dochten abzuzeichnen. Das Kerzenmat 
ſoll möglichſt reines Paraffin fein und von einem nicht unter 55° Tiege 
Erftarrungspunft. — 

In München gilt nod) als Einheit die eben erwähnte Stearinferze, w 
aus einem Stearin mit 76 bis 76,6 Proc. Kohlenftoff angefertigt fein 
Diefelbe verzehrt nah Schilling?) in der Stunde im Durchſchnitk 10 
Stearin bei 52 mm Flammenhöhe. 

Die englifche Wallrathlerze hat einen aus 3 Strängen mit je 17 Fi 
geflochtenen Docht; fie ſoll ſtündlich 120 Grains (7,78 8) Wallrath verzef 
wobei fie eine Flammenhöhe von 45 mm hat. Bei Meffungen von Leucht 
flammen wird diejes in dem Argandbrenner Fig. 105, ©. 92, verbrannt 
zwar ftündlich 142 Liter. 

Berglichen mit der franzöſiſchen Normalflamme (S.73) ergaben ſich 
den Verſuchen von Schilling folgende VBerhältnißzahlen : 


1) Dingl. 1872,206, 329; vergl. 1861, 160, 267; 1870, 198, 497. — *) 30 
f. Gasbeleucht. 1877, 1%. 
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Engtifhe 
Wallrathterze 


Vereins⸗ Mündener 


Pariſer Lampe Paraffinterze Stearinterze 





Wolfsberger!) Hat einen Apparat conftruirt, mit dem man bie Grdße 
der Flamme bequem meſſen Tann; fir gewöhnlich bedient man fic hierzu eines 
hinter der Flamme aufgeftellten Maßftabes, oder aber eines gebogenen Drahtes 

Fig. 82. 





von entfpredjender Ränge (S. 70). Bei gleicher Flammenhöhe ift die Licht: 
Narle der verſchiedenen Kerzen übrigens immer noch keineswegs völlig gleich. 

Um den Brennftoffverbraud; einer Kerzenflanme zu beftimmen, bedient 
man ſich einer gewöhnlichen Wage oder der Kerzenwage von Keates?). Die 
Normalferze H (Fig. 82) wird mittel der Stellſchraube A in den Halter I 


> 
ij Dingl. 1871, 200, *102. — *) Schilling: Gasbeleuchtung, ©. 209. 
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befeftigt, welcher mittel8 der Stahlarme L auf der Schneide F des ungleide‘ 
armigen Wagebalfens A ruht, deſſen langer Arm mit einer Arretirung G ver 
fehen ift. Das Ganze ift anf einem Ende des Photometerarmes P befeſtigt 
Man bringt nun die Kerze in ihre richtige Höhe, zlindet jie an und wartet bit 
ihre Flamme normal ift. Iſt diefes erreicht, fo fchiebt man das Gewicht E auf 
dem langen Arm des Balfens fangjam der Mitte zu, fo daß ber kurze Arm 
das Uebergewicht bekommt und der Zeiger C nad) rechts ausſchlägt. Mit km 
weiteren Brennen der Kerze wird diefelbe wieder leichter, der furze Arm get 
fic) und der Zeiger rüdt regelmäßig dem Nullpunkt der Ecala D entgegen. 
Sobald diefes erreicht ift, beginnt die Rechnung für den Verbraud) der Kerzen 
flamme. Sind die photometrifchen Beobachtungen beendigt, jo wird die Kerze⸗ 
flamme gelöfcht, und aud) diefer Augenblict wieder angemerft, dann ſoviel Gewicht 
in die Schale N eingelegt, daß der Zeiger wieder auf Null einfteht. Das Gewicht 
entfpricht dem Kerzenmaterial, welches während der angemerkten Zeit verbramti. 
Dem gleichen Zwed dient das Kerzenaräonmeter von ©. Elſter Yy. Sa 
einem mit Waffer gefüllten Glascylinder befindet ſich ein Blechſchwimmer, ber 
eine dünne Meffingftange und auf diefer eine Schale trägt, auf welcher die enge 
in einer Tülle befeftigt ift. An der Schale ift ſeitlich ein Zeiger befeftigt, wfier 
auf einer daneben jtehenden ſenkrechten Scala fpielt, an welcher man 10 mg mä 
deutlich ablefen kann. Beim Beginn des Verſuchs befchwert man den Tele 
derart, daß der Schwimmer unter den Nullpunkt der Scala hinuntergebt; Die 
Beobachtung beginnt, ſobald der Zeiger den Nullpunkt wieder erreicht hat 

In Frankreich ift auf Vorſchlag von Dumas umd Regnault (f. &;80) 
als Lichteinheit die Flamme einer mit Ruböl gefpeiften Carcel’fchen Zamıye 
(Fig. 83) angenommen, deren Größenverhältniffe folgendermaßen Fee 
find ?): 
Aeußerer Durchmeſſer des Dochtrohree . . . - 2 . 23,5 mm 
Innerernn .. 170 „ 

Durchmefler des äußeren Luftzuges rn. 45,5 5 
Höhe des Glaschylinderss.... . 200 ; 

Entfernung der Verengung des Eylinders vom Fuße deflelben . . 610 „5. 
Aeußerer Durchmeſſer des Cylinders unterhalb der Verengung . . 47,0 5 : 

| 


„ „ „ „ am oberen Ende. . .... 34,0 
Mittlere Dide des Ola 2. 2: 2 2 urn 2,0 





Der aus 75 Fäden geflochtene Docht fol troden verwendet werden und für fe 
Sentimeter Länge 3,6g wiegen. Zum Gebraud) fest man einen neuen 
ein, füllt die Lampe mit Tel bis zur Gallerie hinauf, pumpt das Del auf‘ 
zündet die Lampe an. Der Docht wird 1Omm herausgefchroben, der Cylinder 
fo aufgefett, daß die Verengung deilelben 7 mm höher fteht als der Docht 
worauf diejer fo eingefchraubt wird, daß jede Stunde genau 42 g Del verbrannt! 
werden, was meift mittel® einer felbftthätigen Wage (Fig. 91, ©. 79) gefchieht 

KReates?) verwirft diefe Anwendung von gereinigtem Rüböl zur Licht 


ı) Dingl. 1870, 198, *493. — *) Journ. f. Gasb. 1877, 190. — °) Dingl. 
1869, 194, *213. 
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keit, indem er mit Recht die ungleichmäßige Beſchaffenheit dieſes Oeles 
worhebt. Nach feinen Verſuchen iſt hierzu nur Wallrathöl von 0,88 ſpee. Gew. 
x verwenden. Bei der von ihm verwendeten Moderateurlampe wird der regel⸗ 

Big. 88. mäßige Telzufluß dadurch erreicht, daß im Dochthalter 
12 mm unter dem oberen Rande eine Reihe Löcher oder 
Einfchnitte angebracht find, fo daß von hierab nur bie 
Capillaranziehung des Dochtes jelbft zur Wirkung kommt. 
Die bei einem photometriichen Verſuche verbrauchte Del- 
menge wird mittel8 der ©. 71 befchriebenen Wage er- 
mittelt. 

Edgerton!) verwendet eine Kerofinöllampe, läßt 
aber nicht die volle Flamme, fondern nur den Theil ders 
felben auf das Photometer fallen, welcher durch das 12 mm 
im Durchmeſſer haftende runde Loch einer dunteln Scheibe 
hindurchgeht. Oelverbrauch und Flammenhöhe follen dann 
von nur fehr geringem Einfluß auf die Meffungen fein. 

Mehrfach hat man verfucht, zur Herftellung der Licht» 
einheit eine Leuchtgasflamme zu verwenden; meift find 
Einfochbrenner (5.92), zuweilen aber auch Argandbrenner 
verwendet. Methven?) gebraucht ala Lichteinheit einen 
Theil der Leuchtenden Flamme defielben Gafes, welches zu 
unterfuchen ift, indem er von einer 3 Zoll (76 mm) Hohen 
Flamme eines Argandbrenners den oberen und unteren 
Theil abblendet und als Normalflamme nur den Theil 
nimmt, welcher durch einen Spalt von 1 Zoll (25,4 mm) 
Länge und %/, Zoll (6,3 mm) Breite Hinducchgeht. Er 
behauptet, daß die durch diefen Spalt fallende Lichtmenge 
genau zwei engliſchen Wallrathkerzen entipredhe, gleichviel, 
1. 0b das verbrannte Gas 15 oder 35 Kerzenſtärke habe, 
? eine Angabe, welche jedenfalls zweifelhaft ift. 
| Blohmann?) ſchlug vor, zur Herftellung der Licht- 
x einheit Wafferftoff zu verwenden, welcher durd eine 
beftimmte Menge Benzol leuchtend gemacht ift. 

Harcourtt) will in ähnlicher Weife ein Gemiſch von 
atmofphärifcher Luft und Pentan "verwenden. Letzteres 
wird aus dem amerifanifchen Erdöl durch fractionirte 
Deftillation bei 50° al eine Flüffigfeit von 0,6298 bis 
0,63 fpec. Gew. und 37 Dampfdichte (ZH = 1) gewonnen, 
die nur wenig Heran enthält. Man mifcht eine beſtimmte 
Menge hiervon mit einer gemefienen Menge Luft, in welcher die flüchtige Fluſſig- 
sit raſch und vollftändig verdampft und läßt dieſes Gemenge aus einem Brenner 
du beftimmter Weite unter beftimmten Druck- und Tenperaturverhäftniffen 










































2) Dingl. 1878, 229, *48. — °) Journ. f. Cash. 1879, 42, 690. — °) Dingl. 
288, 169, 186. — *) Chem. News 36, 103. 
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ausſtrömen, fo daß innerhalb einer gewiſſen Zeit ein beſtimmtes G 
verbrennt und dadurch eine völlig ruhige. Flamme von beftimmter | 
fteht. Die Luft wird in einem durd) Waſſer abgefperrten Gafometer a! 
und das Pentan als Ylüffigkeit durch eine mit Hahn verfehene Tt 
richtung hineingebradht. Die mit der Temperatur wechfelnde geringe Ab! 
fähigkeit des Waſſers für Pentan verurfadht feine in Betracht fo 
Sehler, wie Harcourt durch befondere Verfuche zeigt. Ebenſo erwir 
verfchiedenen Temperatur» und Drudverhältniffen das Gemenge als 
fommenes Gas, welches feine Condenſation erleidet, wenn man e&8 ı 
Temperatur von 49 und einem Drud von 1,2 Atmofphären ausfekt. 
Folgendes find die Jahlenwerthe, durch welche die neue Lichteinhei! 
ift: 600 Bol. Luft werden mit dem Dampfe von 1 Bol. flüffigen Per 
ſprechend 210 Bol. Dampf bei 15,69) gefättigt ; der Durchmefjer des m 
Brenners ift 1/, Zoll engl. (6,3 mm), die Temperatur 15,6°, der Dru 
engl. (762 mm); der Verbrauch beträgt in der Stunde 1/, Cubikfuß (14 
des Gemenges. Die dadurd) erzeugte Tichtintenfität entjpricht der ir 
durch Parlamentsacte feftgeftellten Wallrathkerze (S. 70). 
Wartha!) macht den Borfchlag, Aetherdampf, der aus einem in 
Waſſer ftehenden jchmiedeifernen Gefäße entwidelt wird, zu verbren 
3 bi8 mm Waſſerdruck im Brennrohr foll die Flamme eines Schni 
ruhig brennen und ſchön leuchten; nähere Mittheilungen darüber fı 
Draper?) verwendet einen 10 em langen und 250 mg fchwer 
draht, welcher zu einer Spirale von 5 Gängen und 4 mm Durchmefier ; 
gewunden ift. Der Reft des Drahtes wird parallel zur Achſe di 
umgebogen und endet mit einem Hafen, an welchen das Ganze in de 
des aus einer Imm weiten Deffnung tretenden Waflerftoffgafes fo ı 
wird, daß der Draht den Brenner nahezu berührt, Ob hierdurd) v 
gleihmäßiges Licht erhalten wird, ift zweifelhaft. 
Zuverläffiger ift jedenfalls die Lichteinheit von Schwendler?), ı 
bereits im Jahre 1859 von Zöllner gemachten Vorſchlag einen durch 
Fig. 84. glühend gemachten Platindraht zu verwend: 
Zur Erzielung eines gleichmäßigen Glühlichte 
Schwendler das Platinftid aus einem 9 
wie es Fig. S4 in natürlicher Größe ze 
Lappen a bilden alsdann die Elektroden zu 
Leitungsdrähten und dem Us=fürmigen 
welches als Lichtquelle dienen fol. Die ! 
wird nun durd) einen Strom von 6,15 We 
Einheiten erzeugt, den man durch einen 2 m 
und 36,28 mm langen, 0,0017 mm diden um 
ſchweren Platinftreifen leitet, deflen berechneter Widerftand 0,109 ı 
bei 199 gemefjener Widerftand 0,143 Siemens'ſchen Einheiten glei 








I) Berichte d. d. chem G. 1874, 103. — *) Yourn. f. Gasb. 1872 
®) Journ. Asiatic Soc. of Bengal 1879. *83. 
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abzuhalten, wird die Vorrichtung mit einer hinten geſchwärzten 
dunnem Glaſe bebedt, die nur unbedeutende Lichtmengen zurüchhält. 
Die Lappen a werden mit ſtarken Kupferdrähten verbunden, 
in die Leitung aber ein Galvanometer und ein Quechſtlber⸗ 
rheoſtat eingefchaltet, mittel® deflen man leicht den 
Strom einige Zeit unveränderlich halten kann. Diefer 
Vorſchlag verdient Beachtung. 


Lichtmeſſung. Weitaus am meiſten wird zur 
Meſſung der verſchiedenen Lichtquellen das Photometer 
von Bunſen angewendet. Daſſelbe beſteht im Wejent- 
lichen aus einem in einen Rahmen a (Fig. 85) geſpannten 
Fig. 86. Papierſchirm A, in deſſen Mitte ſich ein 
mit Wade oder Stearin durchſcheinend 
gemachter Fleck oder Streifen befindet. 
Derſelbe erſcheint hell auf dunfelm Grunde, 
wenn der Schirm auf der Ridjeite 
ftärfer erleuchtet ift als von der Vorder⸗ 
feite, im umgekehrten Fall aber duntel 
auf hellem Grunde Der Fled kann 
aber nicht gleichzeitig auf beiden Seiten 
des Schirmes völlig verfchwinden, wie 
Bohn!) gezeigt hat. 

Figur 86 zeigt das Bunſen' ſche 
Photometer in feiner urfprüngfichen Ge— 
ftalt. Als Lichteinheit diente eine in 
einem geſchwärzten Blechkaſten c befindliche 
Flamme einer Lampe. Die äußere Deff- 
nung des Auszugsrohres d ift durch einen 
n verjchloffen mit-dem Heinen Stearinfled in der Mitte. Um mit 
Fig. 87. 





















































il. 1859, 154, *15. 
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Schiene angebrachten Hervorragung anſtößt. Dreht man das Ger 
es ſich an dieſer Stelle befindet, aus der in der Figur dargeſtellten 
M herum, fo daß das gefettete Papier der Normallerze zugekehrt 
t der Abſtand der Kerze von dem Papierſchirm 20 cm. Bei dieſer 
der Schiene num wird der Zufluß des Gaſes zum Brenner im 
Gehäufes fo geregelt, daß der Fettfleck auf dem Papierblatt auf 
zu fein. 
} erreicht, fo wird das Gehäufe wieder um 180% gedreht, jo daß 
iun ber Flamme d zugefehrt ift und dann der Schieber mit dem 
veit nad) rechts gejchoben, bis der Fettfled auf dem Papier aber⸗ 
var wird. Die Scala ift derart eingerichtet, daß man unmittelbar 
m ablefen kann. 
in ber Nähe befindlichen Flammen die Beobadhtung erſchweren, 
arat folgende Verbefferung erhalten: Im der oberen Hälfte ber 
verſchloſſenen Rückwand des cylindriſchen Gehänfes ift eine etwa 
Fig. 89. 




















eunde Oeffnung und hinter diefer ein Epiegel im Winkel von 45° 
Durch diefe Vorrichtung kann die innere Seite des Papierſchirms 
und ohne daß die Flammen beläjtigen, beobachtet werben. 
gleihenden Verſuchen darf entweder nur die innere ober nur die 
des Papiers beobadjtet werben. 

ex Papierſchirm von beiden Seiten gleich ftark beleuchtet, fo wird 
merfbar; wenn man daher ein ſolches Papierbfatt zwiſchen zwei 
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Lichtquellen fo ſtellt, daß der Fleck faſt ganz verſchwindet, fo entſpricht bie 
Stelle dem Punkte gleicher Lichtſtärke, deren Verhältniß durch die Abftände be 
Lichtquellen gegeben ift. 
Eine diesbezügliche, fehr einfache Vorrichtung zeigt Fig. 88 (a. ©. 76) 
Der als Tichteinheit dienenden Normalflamme a fteht die zu meſſende Lichtquelle 
gegenüber, der Schirm s wird fo lange hin⸗ und hergejchoben, bis der Fleck fa 
ganz verfchwinde. Die Lichtftärfen verhalten ſich dann umgekehrt wie d 
Quadrate der Entfernungen vom Schirm; meiſt ift jedoch auch hier die Theilm 
der Schiene fo gewählt, daß man die Pichtftärfen unmittelbar ablefen kann. 
Eine etwas bequemere Einrichtung diefes Apparates zeigt Fig. 89 (a.v.& 
Auf der vieredigen, etwa 3m langen Holzftange ift ein Sattel mit der Pa 
ſcheibe verjchiebbar, deilen Zunge ſich über der Theilung der Stange bei 
Die Blechhulſe trägt die Normalkerze, welche in der Hülſe durch den J 
Schieber in der richtigen Höhe feſtgeſtellt wird, während die Sütfe Linie j 
unterfuchenden Lichtquell trägt. a 
Verfaſſer befitt einen von Apel bezogenen Apparat, der, wie die Drauf 
Sig. 90 (1/;) zeigt, aus zwei, auf Füßen ruhenden Eifenfchienen ZU befteht, ı 
welchen der in einen fchwarzen an beiden Seiten offenen Blechkaſten b 








Papierſchirm » gleichzeitig mit der 25 cm entfernten Normalferze, welche in der 
durd) den Stab w mit dem Blechkaften verbundenen Hffe r ftedt, verjchiebbes 
ift. Wie der Durchſchnitt des Blechkaften® zeigt, ift zu beiden Seiten des Papier 
ſchirmes ein Spiegel s aufgeftellt, fo daß man durch die beiden runden Deffmungen 
iundo in den Spiegeln gleicjzeitig beide Seiten des Schirmes beobachten Tank 
Ein unter den Blechkaſten angebradhter Zeiger giebt auf der Holzſchiene m direc 
die Lichtftärfen der auf der Platte G aufgeftellten Flamme an. Wir die Unter 
ſuchung von Leuchtgas ift ein Zuführungsrohr y mit Regulivhahn angebraht 
Selbftverftändlich hat man bei allen Leuchtgasunterſuchungen mittel8 entfprecden 
der Negulatoren, welche jpäter ausführlich beiprodyen werden, für conftanten 
Drud zu forgen, aud) zu berüdjichtigen, daß die Leuchtkraft des Gaſes weſent⸗ 
(ich mit von der Befchaffenheit der Breyner (ſ. diefe) abhängt. Arbeitet man 
unter Abſchluß des Tageslichtes in einem mattgrau angeftrichenen Zimmer, | 
find weitere Schugvorrichtungen überflüffig. Sind Wände und Deden weiß, 
jo werden hinter beiden Flammen dunkle Schirme aufgeftellt; wollte man aber‘ 
bei Tageslicht arbeiten, fo müßte der Apparat mit einem Kaften umgeben 
werden. Minder handlich fcheint mir die Form diejes Apparates zu ſein, 
welche von Schickert ausgeführt wird, und welche Bothe?) als Tangenten⸗ 
photometer beſchreibt. 


i) Dingl. 1867, 186, 451; vergl. Journ. f. Gasb. 1869, ©. 288. 










wird. Durch die mittels der Mikrometerſchraube y verfchiebbaren 
X Lönnen die beleuchteten Glasſcheiben geblendet werden, während 
der Zwiſchenwand W durd) die Schraube = geregelt werden kann. 
Dem photometrifcen Apparate find in dem verfinftertem N 
auf derfelben Grimbplatte A (Fig. 91) die beiden Flammen im gq 
gegenübergeftellt. Die an dem einen Ende des Balkens C der Delei 


1) Dingl. 1866, 180, *122; Bull. de la soc. d’Enc. 1878, "211. 
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1, mb zwar beginnt der Zeiger O: feine Bewegung 
Big, 98. ! 









ag n 
an, wenn bie Gasdurchftrömung eintritt, und bewegt ſich 

‚der Zeiger. O’ aber lann in jeden beliebigen Augen- 
inne einer Beobachtung und am Ende derſelben, mittels 
öft und arretirt werben; (gleichzeitig fommt daun 
‘ Berfuchs in Minuten und Secunden  angebende chrono - 
Q in Gang und wird beim Anhalten des Zeiger 0’ eben 
fillgeftellt. Jeder Theilſtrich des Zifferblattes der zeitweilig mit 

nie der Sreuntoft. { 
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Fuße verfehen, der eine höhere ober niedrigere Stellung mittel® ber 
ube s geftattet. Um endlich die Prismen unter den Winkel der volls 
nen Zurlichwerfung ftellen zu können, find äußerlich Knöpfe e angebracht, 
3 welcher eine fanfte Drehung möglic, wird. 
Dan bringt nun die Ränder ber beiden hellen Scheibchen nahe an einander, 
o, daß fie nicht Über einander fallen. Das Inftrument fteht auf einem 

Gig. 96. Sig. 97. 





Schlitten, welcher längs eines mit 
einer Eintheilung verjehenen Stabes 
verſchoben werben Tann, während die 
beiden zu vergleichenden Lichtquellen 
an den Enden des eingetheilten 
Stabes in gleicher Höhe befeftigt 
find. Das Inftrument wird num jo 
fange verjchoben, bis die Helligkeit 
der beiden Scheibchen eine gleiche ift. 
Es Hat ſich Heransgeftellt, daß ein 
gelblich grünes Ocular die voll- 
tommenfte Compenfation fir Farben» 
abweichungen gewährt, welche ver» 
ſchiedene Lichter bedingen. 

Beer?) ‚verwandte zu Lichte 
meffungen einen eigenthumlichen 
Polarifationsapparat, der dann von 
Roudolf?) etwas. abgeändert wurde. 
Babinet?) gab einen ähnlichen 
Apparat an, ber dann von Croofest) 
9 in nachfolgender Weiſe vervoll- 
| _ "am l fommmet wurde. Zur Erläuterung 
DDDD vas primeipes dieſes Apparates zeigt 
Fig. 98 (a. f. ©.) eine ſchematiſche 
ung der einzelnen Theile dieſes Lichtmeſſers. 
is feiD eine Lichtquelle, etwa eine durch) kunſtliches oder natürliches Licht 
tete Scheibe von weißem Porcellan oder von Papier, C eine ebenſolche in 
· Weiſe beleuchtete Scheibe, deren photometrifche Größen mit einander vers 
werden follen. H ift ein achromatiſches, aus Doppelſpath angefertigtes, 





Poggend. 86, *78. — *) Dingl. 1852, 125, *329. — °) Dingl. 1854, 131, 
—%) Dingl. 1869, 192, *396 9% 
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doppelt brechendes Prisma, welches die Scheibe D in zwei in entgegengeſchin 
Sinne polartfirte Scheiben d und d’ zerlegt, und zwar fo, daß die Ebene von 
pertical und die von d’ horizontal polarifirt if. Ebenſo giebt das Prisma M 
zwei Bilder der Scheibe C, das horizontal polarifirte Bild c und das veriid 

Fig. 8. polarifirte ce. Die Größenverhältnifie der Scheibe 
n * D und C, und das Zerlegungsvermögen bes Doyy 
| Ipathprismas H müſſen fo gewählt werben, daß da 
vertical polarifirte Bild d und das horizontal pam 
rifirte c einander genau deden und, wie die dumm 
zeigt, eine zufammengejette Scheibe cd bilden, we 
eine Hälfte des Lichtes von D und eine Hälfte ii 
von C audgehenden Lichtes enthält. 

Durch Mefjung der Stärke des polarifirim 
Lichtes auf der Scheibe cd ergeben fich die relative 
photometrifchen Intenfitäten von D und C. 

Die Dlendung J mit einer Freisfürmigen Of 
nung in der Mitte ift gerade groß genug um ed 
jehen zu können, welche aber die feitlichen Scham 
c', d’ dem Auge verbirgt. Bor diefer Deffnung f 
ein Öypsblättchen angebracht von folcher Dide, dat 
unter dem Einfluß polarifirten Lichtes ein rothes Bild und als Complemeni 
farbe Grün giebt. Ein dem Prisma H ganz gleiches doppelt bredjendes Ka 
fpathprisma X ift in folcher Entfernung von der Blendenöffnung angehen 
daß die beiden Scheiben, in weldje J dem Anfcheine nach aufgelöft ift, von m 
ander getrennt erjcheinen, wie bei g und r. Werm die Scheibe cd Tein yalk 
firtes Licht enthält, fo find die Bilder g, r weiß, weil fte durch zivei Stroil 
weißen Tichtes gebildet werden, welche in entgegengefegtem Sinne polarifirt ſo 
fobald aber eine Spur von polarifirtem Lichte in c und d ift, find die ba 
Scheiben 9, r in Complementärfarben gefärbt, und der Contraſt zmifchen i 
Grün und dem Roth ift um fo ftärker, je mehr polarifirtes Licht cd enthe 

Die Wirkung diefer Anordnung ergiebt fi) durch folgende Betrachten 
Nehmen wir zunächſt an, die beiden Lichtquellen C und D feien einander ge 
gleich. Sie werden durch das Prisma A jede in zwei Scheiben d, d’ und 4 
zerlegt, und da die zwei polarifirten Strahlen, aus denen cd zufanmengel 
ift, einander auch an Stärfe gleich find, fo neutralifiren fie ſich gegenfeltig = 
bilden gewöhnliches Licht, ohne Spur von Polarifation. Im diefem Falle M 
die beiden Fichtfcheiben g, r ungefärbt. Nehmen wir nun an, die eine Li 
quelle, z. B. D, fei ftärker al8 die andere C, dann werden die beiden Bilder d, 
(ichtftärker fein als die beiden Bilder c, c’ und der vertical polarifirte Strafl 
wird ftärfer fein al8 der horizontal polarifirte Strahl c. Die zufammenged 
Scheibe ed wird dann theilweife in polarifirtem Lichte erfcheinen und die Mr 
des freien polarifirten Tichtes wird der Tichtmenge, um welche die Intenn 
von D größer ift al8 die von C, genau proportional fein. In diejen Fe 
wird das Bild des vor der Deffnung der Blende J angebrachten Gypsipe 
blättchens durch das Prisma K in eine rothe und in eine grüne Scheibe zerle 
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Die vollſtändige Zuſammenſtellung des Inſtrumentes zeigt Fig. 99. A ift 

win Sig. 100 in vergrößertem Durchichnitte dargeftellte Ocular, G B ein im 

Innern geſchwärztes Meffingrohr, welches an feinem dem Decular entgegengefegten 
Tig. 99. 


B 





Ce B mit einem einzufchiebenden Einfagftüde (bei D, C gefondert erfichtlich) 
ift. Die fchrägen Seiten DB und BC diefes Stüdes find mit einer 
Fläche (Papier oder polirtes Porcellan) bededt, jo daß, wen DC in das 
e B eingeftedt tft, die eine diejer beiden weißen Flächen BD durd) die 
E und die andere B C durch die Lampe beleuchtet werden fan. Wenn nun 
Der Beobachter das Ocular abnimmt, fo fieht er am Rohrende B eine weiße, 
Benctende, ſenkrecht in zwei Theile getheilte Scheibe, deren eine Hälfte von der 
‚See E und die andere durch die Lampe F' beleuchtet ift. Verfchiebt man nun 
pe Kerze E auf dem Mafftabe, fo kann man die Helligkeit der Hülfte DB 
Jeliebig abändern, während die der anderen Hälfte BC unverändert bleibt. 
Die Einrichtung des in Fig. 100 (a.f.©.) abgebildeten Oculars A erklärt ſich 
Fit Hulfe der Fig. 98. Bei L ift eine Linse, um die von BC.D (Fig. 99) kommen⸗ 
Aen Lichtſtrahlen zu ſammeln und das Bild an die gehörige Stellung des Rohres 
‚Be zu werfen. Bei M ift eine zweite Xinfe jo angebradit, daß fie ein ſcharfes 
Bild von ben beiden Scheiben giebt, in welche J durd) das Prisma K zerlegt 
wird. Das Arago’fche Polarimeter N befteht aus einer Schicht von dünnen 
Glasplatten, welche ſich um die Achfe des mit einem Zeiger und einem getheilten 
Poreife verjehenen Rohres (AG, Fig. 99) drehen läßt. Mittels diefer Glasplatten- 
Me fann man die von den beleuchteten Scheiben kommenden Strahlen im einen 
Ä der im anderen Sinne polarifiren und auf diefe Weife das theilweife polarifirte 
Strahlenbündel cd (Fig. 98) in den neutralen Zuftand überführen, jo daß die 
‚Bilder gr ungefärbt erſcheinen. Dies Bolarimeter wird fo eingefegt, daß es, 
wenn der Zeiger auf O ſteht, auf beide Scheiben eine gleiche Wirkung ausübt. 
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Der Apparat wird in folgender Weiſe angewendet. Nachdem die Ro 
terge E auf einem ber auf dem getheilten Stabe verſchiebbaren Träger auf 
ift, bringt man fie auf die richtige Höhe und verjchiebt fie auf eine geeignet 

Fig. 100. fernung, welche von der Stärke des zu mi 

Lichtes F abhängt, das auf diefelbe Weile « 

anderen Seite bes Photometers befeftigt wird. 
ganze Apparat muß fi in einem dunklen ® 
befinden oder mit Schirmen umgeben werben, 
fein Licht veflectiven; ebenfo muß das Auge v 
von ben beiden Flammen kommenden directen' 
len gefdhügt fein. Blidt man nun in das £ 
fo fieht man zwei glänzende Scheiben, wahrid 
von verfchiedenen Farben. Man verjciebt n 
Flamme F auf dem getheilten Stabe, bis die 
leuchtenden Scheiben, durch das Deular beo 
beinahe diefelbe Färbung zeigen. Eine gleiche 
feit läßt fich leicht erhalten; denn da das Any 
leuchtende neben einander Tiegende Scheiben beo 
welche raſch von Rothgrun in Grunroth von 
neutralen nicht gefärbten Punkte aus übergel 
iſt es nicht ſchwierig, diefen Punkt mit groß 
nauigfeit zu erfafien. Anſtatt, daß man in 
ı! Weiſe eine folche völlige Gleichheit zu erreiche 
uni" ift e8 jedoch; bequemer und befler, die Slam 

. - den Theilftrich des Stabes zu verfchieben, auf r 

hi man biefer Gleichheit von der einen oder < 

u | Seite am nächſten kommt; man erhält dann d 
liche Einftellung mittels des Oculars inden 
das Polarimeter im einen oder anderen Sinne iiber 45° dreht, bis die Bild 
eine Spur von Färbung erfcheinen. Durd) eine Reihe von Verſuchen 
im Stande den Werth jedes Winkels, welchen man die Glasplattenfänle 
laufen läßt, ein- fir allemal zu beftimmen; die dann noch anzuftellenden 
nungen bieten feine Schwierigkeit dar; indem man die Entfernung, um wı 
Lichtquellen von dem Mittelpunkte des Apparates entfernt find, zum I 
erhebt, erhält man das annähernde Verhältniß ihrer Lichtftärken, und die 
der Grade, um melde das Ocular gedreht worben, giebt die Zahl, welch 
abbirt oder ſubtrahirt werden muß, um big erforderliche Genauigkeit zu e 

Mit Hülfe eines Photometers diefer Art ift es möglich, Flammen ı 
ſchiedenen Farben mit einander zu vergleichen, eine Aufgabe, welche du 
wendung der frither befprochenen Lichtmeſſer kaum gelöft werben könnte. $ 
wir mit Bezugnahme auf Fig. 98 3. B. an, die Scheibe D jei durch e 
von röthlicher Farbe und die Scheibe C durch ein grünliches Licht befeu 
werden die polarifirten Scheiben d’ d röthlich gefärbt ericheinen, die € 
ce grunlich, und die centrale Scheibe cd wird eine aus der Vereinigun 
Bilder entftandene Färbung zeigen. Mittels des Analifeurs X und der 
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e um dieſelbe drehen läßt. Es enthält den Nicol B und die Objectivlinſe r. 
te Drehung gefchieht durch die Handgriffe 99, welche bei Ah mit je einem Nonius 
eiehen find. Die fefte Scheibe f trägt die Gradtheilung für die Mefjung des 
wehungswinkels. Dieſelbe befigt rechts und Links je einen Nullpunkt und 
Mattet mit Hilfe des Nonius eine Ablefung von 0,1 Grad. Der Nicol felbft 
E fo geftellt und befeftigt, daß das Gefichtöfeld die größte Helligfeit zeigt, wenn 
Eiderlei Nullpımkte, diejenigen der Nonien und des Theilkreifes, zufamntenfallen. ° 
Da mittel8 der Handgriffe g nur die gröbere Einftellung möglich ift, fo 
Endet ſich zum Zwecke der feineren Einftellung bei d eine Schraube ohne Ende, 
sehe in einen gezahnten Kranz des inneren Rohres eingreift und für gewöhnlich 
rd eine Feder auf diefen gepreßt wird. Soll der Nicol erft mitteld der Hand» 
pille 9 gedreht werden, fo hat man die Schraube vorher aus dem Zahnkranze 
wrondzuheben, was mittels des kurzen Hebel e geichieht. Das Collimatorrohr 
E trägt mer vor dem Spalte eine befondere Vorrichtung. Es ift das Käftchen F 
zit zwei unter dem PBolarifationswinkel für Glas zur Achſe des Rohres geftellten 
Epiegeln und einem Compenfationsfeile aus Rauchglas, der fi, von einer Feder 
efgehalten, mittels eines einfachen Triebwerks vor dem Spalte hin⸗ und her⸗ 
tieben läßt. Auch Hier dienen eine mit Theilung verſehene Alhidade 2 und 
in Zeiger m dazu, um ben jeweiligen Stand des Keils zu markiren. Fig. 103 
zeit eine vergrößerte Darftellung des Kaſtchens, hier mit C bezeichnet. 8 und 8 
hab bie beiden Spiegel, und zwar iſt s ein durch die Feder p und die Schrauber 
beſtimmter Tage erhaltener, um eine Horizontalachſe drehbarer Stahlſpiegel, 3’ 
hhegen ein auf ein ſolides, gleichfalls um eine Horizontalachſe drehbares Meſſing⸗ 
ME aufgefitteter Spiegel aus dunklem Glaſe. Die gewundene Feder n und die 
hraube r’ dienen zur Einftellung in die beftimmte Lage. Z bedeutet die den 
!tgebenden Spalt enthaltende Platte, an welche das ganze Käftchen durd) die 
jraube E befeftigt werben Tann, und D Ki der verichiebbare Glaskeil. 
Bedeuten in der nämlichen Figur o, 0’, 0" ein Bündel parallele Strahlen, 
von rechts her auf das Käftchen auffallen, fo werden o und 0’, fo lange der 
lD noch nicht den Spalt bedeckt (Fig. 102 giebt die Frontanſicht ber Vor: 
tung ; man fieht hier durch den fchraffirten Keil Hindurd) die untere Spalt- 
te und kann fich num leicht den Keil fo wert nach rechts verjchoben denken, daß 
Spalt jelbft frei wird), ungehindert ihren Weg zwifchen den Spiegeln hin, 
ch zum Spalte fortfegen; 0’ dagegen wird vom Stahlipiegel nad) oben, auf #’, 
jorfen und gelangt von diefem vollftändig polarijirt, aber auch bedeutend fichte 
pächer, zum Spalte. Sieht man alfo von links her durch das Rohr und die 
dungen M hindurd) nach dem lichtgebenden Spalte, fo erfcheint derjelbe in 
i unmittelbar an einander grenzende Hälften getheilt, deren eine, die untere, 
er ift und gewöhnliches Richt enthält, während die dunflere obere polariſirtes; 
» werben endlich beide Lichtbündel durch das Prisma in Farben zerlegt, jo 
alt mas zwei ſcharf an einander grenzende, aber ungleich helle Spectren. 
Der Compenfationsfeil D ftellt eine etwa 2 mm dide, 15 ının breite und 
mm lange, durchaus ebene und gleichmäßig die Glasplatte bor, die aus zwei 
zfäftig gefchliffenen Glasteilen, einem aus Rauchglas und einem aus Ylint- 
8, zufanımengelittet if. Da das Rauchglas niemals ganz farblos it, ale 
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die Spectralfarben niemals gleichmäßig abſorbirt, fo hat man den Keil in W 
verjchiedenen Spectralregionen ungleich weit vor den Spalt zu ſchieben, um 
zwei Streifenhälften gleich hell zu madjen. Dabei ift aber wohl zu bemerii- 
daß man die refpectiven Lichtſchwächungsvermögen des Keils ſelber er 
zu kennen braucht, infofern ja die Keildicke gar nicht als Maß bei der ei 
lichen Photometrie benutzt wird. Fig. 102 dürfte den Mechanismus, durch we 
die Verſchiebung gefchieht, auch ohne befondere Erlänterung genugjam erken 
lafien. In der gleichen Figur fieht man aud) noch eine Trommel J, t 
dazu dient, die jeweilige Breite des Spalts in Millimetern ableſen zu Ic 
Iſt burch irgend ein lichtabſorbirendes Mittel das eine Spectrum 
beftimmter Stelle weſentlich verdunfelt, und will man deren Helligkeit mit 
Helligkeit des homologen Bezirks im anderen Spectrum vergleichen, fo W 
man nur den Nicol fo lange zu drehen, bis beide Felder gleich hell erſchei 
Ans der Größe des Drehungswinkels Tann man’ das Intenfitätsverhäftui 
beider Felder leicht ableiten. 
Da man es nämlid) bei der Anwendung von Nicol’fchen Prismen im 
nur mit einem der beiden polarifirten Strahlen, dem außerordentlichen, zu iſ 
hat, jo braucht, wie Zöllner gezeigt bat, nur das fogenannte Coſinusquade 
gefeg als gültig vorausgefett zu werben, welches ausfagt, daß fich jeder 
Werthe Z2 und O2 (E bedeutet die Amplitude des anßerordentlichen, O dieie 
des ordentlichen Strahls) proportional den Sinus, reſp. Cofinusquadraten U 
Winkel ꝙ ändert, um welchen der Nicol gedreht wird. Bezeichnet man t 
die Intenfität des polarifirten Lichtftrahls vor der Drehung bes Nicole u 
feine Intenfität nad) der Drehung des Nicols mit 7’, fo iſt J— H, d. h. 
Intenfität, welche der Strahl beim Durchgange durch den gedrehten Nico! ve 
(oren hat, — sin? p, und daher J cosꝰ p. ’ 
ft die Verdunkelung hervorgerufen durch eine lichtabſorbirende, Jom Di 
Flüſſigkeitsſchicht, und will man deren Ertinctionscoöfficienten erfahren, fo hat m 
nur den Logarithmus von 7’, d. h. alfo von der übrig gebliebenen Intenft 
negativ zu nehmen. Muß 3.2. in einem Falle der Nicol, bis beide Felder gle 
hell erfcheinen, um 52° gedreht werben, fo ift der gefuchte Ertinctionscozffice 
e = — logJ’ = — 2log cos 52° = — (0,57868 — 1) = — 0,4218 
Beim Gebrauche des Apparates find indeß noch einige befondere Regeln J 
beachten. Diefelben betreffen 1) die Art der Lichtquelle, 2) den Gang t 
Strahlen im Apparate, wie er durch da8 Spiegelfäftchen bedingt wird, und endli 
3) die Dualität des Nicols und die genaue Teftftellung des jeweiligen Drehungß 
winfel® 9. Da die Spiegel unter dem Polarifationswintel des Lichtes fiir Ole 
zur Achſe des Collimatorrohrs geftellt find, fo ift vor allen Dingen — 
daß nun das Licht auch gerade unter die ſem Winkel auf dieſelben auffalle uw 
nicht unter anderen. Wird aber eine leuchtende Flamme in die Nähe des untere 
Spiegels gebracht, jo werden begreiflicherweife, da von jedem Ieuchtenden Put 
der Flamme Strahlen nad) allen Richtungen ausgehen, aud) auf den Spi 
folche unter den verjchiedenften Winkeln auffallen und von dort reflectirt werben; 
aber nur verhältnigmäßig wenige werden wirklich polarifirt werden und der 
Gang nehmen, welcher gewinjcht wird. Man fchaltet deswegen am beften 
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yen Spiegel und Flamme eine Linſe ein, welche die von jedem einzelnen Punkte 
lamme ausgehenden Strahlen parallel macht; und zwar wird zu dem Ende 
ande Betrolemmflamme mit einem gefchwärzten Thonmantelumgeben, der 
eiher Höhe mit dem hellften Theile der Flamme eine Deffnung befigt und 
Seitenrohr trägt, in welchem die Line verjchiebbar befeftigt ift. Steht bie 
ame gerade im Focus der Linſe, jo wird der gewünſchte Zwed erreicht fein; 
giend wird dann eines der gefchloffenen Bündel von Parallelitrahlen voll- 
nen mit der Achſe des Collimatorrohrs zuſammenfallen; auch werden etwaige 
wanlungen in ber Helligfeit des Lichtgebenden Punktes fich nur al8 geringere 
igleitsſchwankungen einer gleichmäßig leuchtenden Scheibe bemerklich 
jen, und alle einzelnen Stellen der letzteren müſſen, wenn fie es thun, ihre 
Kintenfität immer um gleichviel und gleichzeitig ändern, ſo daß namentlich) 
Intenfitätsunterfchted zwoifchen dem Oben und Unten nicht möglich ift. 
Durch die Anwendung der beiden Spiegel wird, wie fih ans Fig. 103 
ebt, diejenige Strahlenhälfte, welche urſprünglich die untere war, noch vor 
Spalte zur oberen gemacht, und Strahlenbündel, welche urſprünglich 
harte waren, wie 0’ und 0”, werden eben dadurch auseinander gerüdt. 
er letztere Umftand erleichtert nun ganz weſentlich die Aufftellung des 
figfeitsbehälters vor dem Apparate. Wärend bei Anwendung des Doppel- 
8 jehr viel darauf ankommt, daß die Grenze zwifchen lichtabſorbirender 
igleit und Glaseinfag genau mit der Grenze der beiden Schieber -zufammen- 
it hier für die Einftellung jener erfteren Grenze ein bequemer Spielraum 
m, und in feinem Falle kann die nämliche Grenze das ftörende Auf- 
einer dien dunklen Linie zwifchen beiden Spectren veranlaflen. Die 
je zwifchen den beiden Spectren bleibt hier immer ber untere fcharfe Rand 
beren Spiegel8, der, wenn das Fernrohr A (Fig. 101) darauf eingeftellt 
ts nur als dünne, zarte Tinte erfcheint. 
Der andere Umftand, daß Spalt und Spiegelrand nicht in einer Ebene 
‚ könnte dagegen Bedenken erregen; denn ftellt man das Fernrohr fcharf 
n Spiegelrand ein, fo werden die Spectren, wenn man aber auf den 
 einftellt, fo wird die Grenze weniger fcharf erfcheinen. Zahlreiche Ver⸗ 
haben nun zwar gezeigt, daß man innerhalb der fonftigen Fehlergrenzen 
en Refultate erhält, gleichgültig, ob man den einen oder den anderen 
eg wählt. Da es indefien fcheint, als ob das Gleichmachen der Hellig- 
ider Felder rafcher gelänge, wenn die Grenze weniger ſcharf marfirt ift, 
t Hüfner es vor, das Fernrohr auf einen Punkt einzuftellen, der dem 
e näher liegt, al8 der Spiegelgrenze. 
Was mın aber die etwaige Unreinheit des Spectrum betrifft, fo ift fie 
That ſchwerlich zu merken; denn es laſſen fich felbft in den: alle, wo 
die Grenze ſcharf erblidt, die wichtigeren Fraunhofer' ſchen Yinien nod) 
h erfennen. Jedenfalls ift die Forderung der Gleichartigkeit der Farbe 
Felder jederzeit ftreng erfüllt. 
Daß auf die Auswahl des Nicols die größte Sorgfalt verwandt werden 
ift von anderen Seiten ſchon oft heroorgehoben worden. Hier foll nur bes 
verden, daß, um dem etwaigen Yehler in der Stellung des Nuliyuntien Au 
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von Spedftein, dem das Gas durch einen Meinen, empfindlichen 
zugeführt wird. Das Ganze ift, wie Fig. 104 zeigt, 
Luftzuges in einen Holzfaften mit Glasthitr eingeſchloſſen. 
Flanmenhdhe geſchieht an zwei Scalen, von denen die eine-an d 





») Schilling: Gasbeleuchtung, ©. 219. Fr 
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te auf einem emaillirten weißen Glas an der Rückſeite des Kaſtens ange⸗ 
ift. Die Scala ift meift durch Vergleichung mit einem Bunſen'ſchen 
er in Normalkerzen eingetheift. 
Rad) Sugg!) kann man in entjprechender Weife den von ihm angegebenen 
bresmer, den Fig. 105 in halber natürlicher Größe zeigt, verwenden; 
bat folgende Größenverhältnifle: 









engl. Zoll Millimeter 
VDurchmeſſer der Röhren A, welche das Gas in den j 


Brennerlörper führen . . . 2 2 2 2000. 0,08 2,03 
Weukerer Durchmeſſer der Spedfteinlammers . . . 0,84 21,33 
Inmerer Durchmeſſer derielben . . . 2.2... 0,48 12,19 

 Yahl der Löcher 24 
Vrrchmeſſer der Löherr . . 2.2 2200er 0,045 1,14 
Inmerer Durchmefjer des Conus c unten... . . 1,5 38,10 
„ n n n oben ..... 1,08 27,43 
Höße der Oberfante des Conus und des Brennerkör⸗ 

pers über dem Boden der Gallerie B..... 0,75 19,5 
Höhe des Slascyhlindes . . . 22 2200. 6,0 152 
Durchmeſſer des Glascylindes . . . 2.2.2... 1,875 47 


1 
r 


Das Sugg’iche Photometer (Fig. 106 a. f. ©.) befteht nun aus einem 
beiden Argandbrenner auf einem genauen Gasmeffer mit Regulator, welcher den 
Drat des Gafes im Brenner während der Beobachtung conftant hält. Es wird 
zum die Flamme auf die am Apparat angegebene Höhe eingeftellt, worauf nad) 
Beobachtung von einer Minute mittel® des Secundenzeigerd s der mit der 
Sosuhr verbundene Zeiger ⸗ die Fichtftärken in Wallrathferzen direct angiebt. 
Ganz bejonders aber ift dieſes Fichtmefjungsverfahren von Giroud?) aus- 
gebildet. Bet feinem fogenannten Photorheometer (Fig. 107) ift die Stange a 
Yo, ebenfo der Conus, der ſich nach unten durch das Rohr a’ verlängert, defien 
Dhter Querſchnitt gleich ift dem unteren Querſchnitt der Deffnung D. Das 
Rohr a mündet oberhalb der Glode d, a’ taucht in Glycerin, womit der untere 
Teil des Raumes Z gefüllt ift, welcher durch die Säule M mit dem oberen 
Theile A des Regulators verbunden ift, und in welchen das Gas durch den 
Hahn L eintritt. Der an dem Manometer N zu beobacjtende Drud oberhalb der 
Glocke bleibt unveränderlich (vergl. den Abſchnitt d. Buches: Gasdrudregulatoren), 
er wirkt durch das Rohr a im Innern des Conus von unten nach oben und 
erleichtert dadurch den beweglichen Theil des Apparates. Der veränderliche 
Eingangsdrud übt keinen Einfluß in ſenkrechter Richtung aus, mit Ausnahme 
des Drudes, der fid) durch das Glycerin auf die Wand des Nohres a’ ergiebt. 
Tiefer Drud ift ausgeglichen durch jenen Drud, der fi) von oben nad) unten 
- auf die correfpondirende Fläche des Conus ergiebt. Das Glycerin fteigt im 
Rohre a’ mehr ober weniger hoch, je nach der Höhe des Eingangedrudes, da 





!) Journ. of Gasl. 1876, 161, *618; Americ. Gasl. J. 1878, *53. — *) Journ. 
1. ash. 1874, *129, 159; Technologiste 1879, *327, *372. 
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ilung multiplicirt die wirklich durchgegangene Gasmenge mit 60; der 
iht p wird fo geſtellt, daß er von der Brenneröffnung bis zur Flammen⸗ 
e genau 105 mm mißt. Die Glockenöffnung läßt genau 38 Liter normales 
3 hindurch. Deffnet man den Hahn K und läßt einen Zufhuß an Gas 
jo hat man dafjelbe Ergebniß, als wenn man das Loch in der Glocke und 
it die Flamme P vergrößert. Das Entgegengefegte tritt ein, wenn man 
Hahn Z ſchließt. 

Um den Apparat in Gang zu feßen, ftelt man zunächſt den normalen 
id am Manometer her. Wenn die Flammen angezündet find, der Hahn Z 
n und H gejchloffen, jo öffnet man den leßteren in dem Augenblide, wo 
Zeiger auf 38 fteht und arretirt dadurd) die Gasuhr. 

Nun kann die Beobachtung eine dreifache fein: 

1. Die Flamme erreicht genau die Höhe von 105 mm; dann ift die 
chtkraft normal, und man hat nur zu unterfuchen, ob der Verbrauch genau 
Liter ift. Man fchließt den Hahn H in.dem Augenblid, wo eine Secunden- 
auf O fteht, läßt das Gas genau eine Minute lang durch die Gasuhr 
en, Öffnet alsdann denjelben Hahn, und wenn dann der Zeiger auf 38 fteht, 
fl der Berbraud) normal. 

2. ft die Flamme niedriger ald p, fo öffnet man den Hahn K fo weit, 
man die Höhe von 105 mm erreicht, und unterfucht den Verbraud). 

3. Iſt die Flamme höher, dann regelt man die Höhe mittels des Hahnes 
md beftimmt ebenfalls den Verbraud). 

Die Abweichungen im Gasverbrauch entfprechen den Unterfchieden in der 

oft. 

Die Fillung der Photorheometer mit Glycerin muß fehr forgfältig 
ben Um die Uhr mit Wafler zu füllen, muß man fie zunächſt genau 

L ftellen, was dadurch gefchieht, daß man eine Waflerwage auf die 
ffingplatte N aufjegt, welche auf der Uhr befeitigt ift, und die Stellung 
tels der Schrauben V regelt. Alsdann gießt man langſam Waſſer ein, bis 
aus der Deffnung im Fuß abfließt. Nun läßt man Gas ein, und läßt e8 
Stimben lang brennen, bevor man einen Verſuch macht, damit das Waſſer 
it hat, fich zu füttigen. In den erften Tagen hat man ſich bei den Ber- 
hen ſtets zu überzeugen, ob der Waſſerſtand richtig ift. 

Der Apparat koſtet 280 Francs; nad) den Verſuchen von Schilling ift 
fir Gasbeleuchtungsanftalten empfehlenswerth. 

Bei dem in Fig.109 (a. f. S.) abgebildeten Apparat tritt das Gas cben- 
8 durch ein Photorheometer in einen Einlochbrenner, deſſen 105 mm hohe 
lamme von einem bis auf den dem Beobachter zugewendeten Streifen geſchwärzten 
Ynderglas umgeben ift, welches eine Marke fiir die richtige Flammenhöhe 
Ugt. Bei der in der Zeichnung angegebenen Stellung des Dreiweghahnes B 
zumt das Gas aus dem Nheometer zum Brenner. Dreht man aber den 
Sandgriff um 90° nad rechts, fo ift der Brenner abgefperrt und die Verbin- 
mag mit dem Gasbehälter G hergeftellt. Hat man nun den Durchgang des 
Baſes durch das Rheometer ſo geregelt, daß die vorgeſchriebene Flammenhöhe 
rreicht iſt, ſo läßt man den durch das Rheometer conſtant erhaltenen Gasſtrom 
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Am Ende eines kurzen drehbaren Rohres befindet ſich das Selenpräparat; 
Enden der beiden Spiraldrähte ſtehen mit einander durch eine Daniell'ſche 
le und den Umwindungsdraht eines Galvanometers in leitender Verbindung, 
aß die Nadel abgelenkt wird. Entfernt man den Deckel des Rohres und 
das Licht der zu meſſenden Flamme auf die Celenjcheibe treffen, ſo nimmt 
Leitungsfähigfeit des Selens, entſprechend der Stärke des daranffallenden 
tes, zu, die Ablenkung der Galvanometernadel wird alfo größer. Dreht 
ı num das Rohr fo, daß es, jtatt auf die zu mieflende Flamme, auf eine 
‚malferze gerichtet ift, und regelt die Entfernung derfelben jo, daß die Ab⸗ 
ung der Nadel diefelbe wird, und diefelbe bleibt, wenn das Selen abmwechfelnd 
ch die zu meſſende Flamme und die Normalkerze beleuchtet wird, fo ift die 
twirfung beider gleich und die Lichtſtärken ftehen mithin im umgekehrten 
chältniffe der Duadrate ihrer Abftände von der Selenplatte. 

Börnftein!) zeigt, daß auch Platin, Gold und Silber im Licht Leitender 
eden; eine entjprechende Anwendung diefer Eigenfchaft ift jedoch noch nicht 
nacht. 

Dewar?) hat die eleftrifchen Ströme unterfucht, welche durd) Einwirkung 

Lichtes auf verjchiedene Stoffe entftehen. Dana) find die clektrifchen 
cöme, welche herrühren von der Wirkung des Lichtes auf beftinnmte Safe, 
t beim Ferro⸗ und Ferricyankalium; von organifchen Säuren ift das wein- 
aſaure Uran eine der wirkſamſten. Eine Mifchung von feleniger und 
vefliger Säure in Öegenwart von Chlorwafferftofffäure ergiebt ſtarke Ströme 
er der Einwirkung des Lichtes. Die Keihe der Subftanzen, welche nad): 
Sich chemiſche Zerjegungen durch Lichtwirkung erleiden, und in Folge deifen 
trifche Ströme erzeugen, find fehr groß, ob aber diefes Verhalten zu photo- 
riihen Meſſungen geeignet ift, ftcht dahin. 

daten 

Nachträglich möge noch da8 während des Drudes diefer Abhandlung 
mnt gewordene Scalenphotometer von Zöllner) beſprochen werden. 
h Zöllner beweifen die von Crookes angeftellten Unterfuchungen über das 
yiometer, daß zwifchen Körpern in wahrnehmbaren und deshalb meßbaren 
känden lebendige Kraft in Geftalt von Molecularbewegung übertragen und 
duch, Bewegungen ber ftrahlenden und beftrahlten Körper erzeugt werden 
nen. Mag nun diefe Uebertragung der lebendigen Kraft mit dein materiellen 
iger derfelben durch) Emiffion, oder ohne denfelben durch Undilation gefchehen, 
beiden Fällen werden an denjenigen Stellen eines Körpers, auf welche ſolche 
:ahlen treffen, moleculare Gleichgewichtöftörungen erzeugt, durch welche ſich 
er geeigneten Bedingungen Molecitle von der Körperoberfläche ablöjen und 
durch vermöge der mechanifchen Reaction einen der Richtung des auffallenden 
cahles entgegengeſetzten Drud auf den Körper erzeugen. Die Größe diefes 
udes wird bei beftimmter Intenfität der Beftrahlung im Allgemeinen durd) 

Beichaffenheit der Kürperoberfläche, der Wellenlänge der auffallenden 


1) Habilitationsſchrift; Heidelberg 1877. — 2) Proc. Roy. Soc. 27, 354. — 
5. Zöllner: Das Scalenphotometer (Leipzig, 1879), ©. 93. 
7* 
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Strahlen und der Beſchaffenheit des umgebenden Raumes bedingt fein 8 
denfelben Umftänden ift num auch die phyſiologiſche Reaction unferes Anpkt 


Big. 110. 
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welche einſeitig mit durchſichtigen Glimmerblättchen belegt find. Wird ein aus 
folhen Flügeln conftruirte® NRadiometer von außen, 3. B. mit der Hal, 
erwärmt, fo werden die von der inneren Gefäßwand ausgehenden din 
Würmeftrahlen von der mit Glimmer belegten Seite ftärker abjorbirt, als vor 
der unbelegten Metallfläche. Durch jene Abforption erwärmt ſich das Ölimmer 
ſcheibchen beträchtlich fchneller als die unbelegte metallifche Seite der Flügel un 
hierdurch itberwiegen bis zur Ausgleichung der Temperatur die Emifjionsprockt 
von den mit Slimmter belegten über diejenigen von den metallifchen Oberfläche. 
und es findet eine Rotation jtatt, welche der bei leuchtenden Strahlen 
gegengejett gerichtet ift. 

Es müſſen Folglich bei der Conftruction eines auf diefen Beweganga 
beruhenden Photometers zur Verminderung des ſtörenden Einfluſſes plöglige: 
Temperaturſchwankungen die angedeuteten regreſſiven Bewegungen vermieden 
werden. Nach mehrfach angeſtellten Verſuchen hat ſich am zweckmäßigſten ci 
Radiometerkreuz von Glimmer erwieſen, deſſen Flächen einſeitig mit Ruß über 
zogen find. Ein ſolches Krenz dreht ſich ſowohl unter dem Einfluß leuchtender 
als auch) dunkler Wärmeftrahlen ftet? nad) derfelben Richtung. Wenn ma 
daher die oben erwähnten abforbivenden Stoffe anwendet, jo fünnen Comp 
ſationswirkungen der befprodyenen Art die photometrifchen Meſſungen nik 
ftören. Außerdem werden auch jederzeit plößgliche und große Temperatw 
Schwankungen de8 Beobachtungsraumes Leicht vermieden werden fünnen, da di 
Inſtrument an einem ruhigen, vor ſtarken Erfchätterungen geſchützten Orte ap 
geftellt werden muß, um die Scala zur Rnuhe fommen zu laſſen. Letztere befteht 
aus einem freisförmigen Papiercylinder, deffen Umfang in 100 Theile getheilt 
iſt. Der Inder befindet fid) vor einer Deffnung in einer cylindrifchen bewege, 
lichen Meffingkapfel, deren Hand mm’ von dem darunter befindlichen vorfprie 
genden Rand vr’ des oberen Meſſingſtückes getragen wird und auf demſelben 
leicht gedreht werden fann. Da der Nullpunkt der Scala erft nad) längeren 
Stehen des Inſtrumentes eine hinreichend feſte Lage einnimmt, fo ift die Beweg 
lichkeit des Inder fir eine Correction des Nullpunktes erforderlich. — Yernt 
ftellt 9 (Fig. 110) den Durchſchnitt eines ftarfwandigen, auf beiden Geiten 
mattgefchliffenen Glascylinders dar, theils zur Zerftreuung des Lichtes, tHeil 
zur Abjorption dunkler Wärneftrahlen. Um diefen Glascylinder fchliegt ji 
von außen ein Mefjingeylinder, der feitlid) eine durch einen Dedel leicht ver 
ſchließbare, Freisfürmige Deffnung p mit einer Platte von Milchglas oder matten 
Safe trägt. Alle dieſe Theile ruhen frei beweglich auf der metallenen Baſistt 
des Inſtrumentes und laſſen fich nad) oben leicht von dem Inftrumente abheben 
Am Kopfe bei Z trägt das Photometer eine Dofenlibele zur Berticalftellung 
Die Zahl der Scalentheile wächft gemäß den Torfionsgejegen proportional den 
Drehungswinfel, wobei jedoch jelbftverftändlich darauf zu achten ift, daß nid 
mehrere Umdrehungen der Ecala unter dem Cinfluffe des directen Sonnen 
lichte8 ftattfinden. Es ift daher durchaus nothwendig, das Inftrument, went 
es nicht benutzt wird, ftet8 mit verſchloſſener Oeffnung ftehen zu Laffen. 

Da ferner die beftrahlten Flächen des Radiometers bei verfchiedene 
Beleuchtung verschiedene Stellungen zu dem matten Ölascylinder einnehmen, ji 
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; erforderlich, für eine möglichit alljeitige und gleichmäßige Beleuchtung 
ben zu forgen. Bei der photometrifchen Beſtimmung von Kerzen⸗ oder 
flammen wird dieſer Bedingung am leichteften durch gleichzeitige Beleuchtung 
vier Seiten duch vier Flammen entiprochen, deren Berbindungslinien 
im Mittelpunkte des Inftrumentes unter rechten Winkeln kreuzen. Bei 
\ungen de8 zerftreuten Tageslichtes, welche namentlich für Photographen von 
jtigkeit find, kann man den äußeren Meffingeylinder durch einen im Innern 
Überten conischen Reflector mit nad) oben gerichteter Deffnung erſetzen. 
ält alsddann das Injtrument an einem nicht der Sonne zugänglichen Ort 
> dauernde Aufftellung, womöglich im Freien unter dem Schuge einer darüber 
brachten Glasglocke, fo dient dafjelbe dem Photographen als ein fehr nit» 
8 Inftrument zur ficheren Beftimmung der Erpofitiondzeit. Daß bie 
mperatur, bei welcher die Beobadjtung ftattfindet, vermuthlich auf die 
tpfindlichfeit einen Einfluß ausüben wird — wenn aud) einen für die 
bewohnten Zimmerräumen vorkommenden Temperaturfchwanfungen praf- 
h zu vernachläffigenden —, ſcheint nach Beobachtungen über die Verände- 
g ded Vacuums durch Erwärmung jehr wahrfcheiniih. Es ift deshalb mit 
Inftrumente in paflender Weiſe ein Thermometer in Verbindung gebradjt, 
a Stand bei genaueren Meflungen notirt werden muß. 


Im Allgemeinen ift der heutige Standpunkt der Lichtmeſſung noch mangel- 
und jind die bis jet befannten Verfahren, die Leuchtkraft einer Flamme 
hefien, längſt nicht jo zuverläflig, als die Wärmemeflung. 

Zunächſt fehlt es an einer überall Leicht zu beichaffenden, völlig gleichen 
anheit; ob das Platinliht (S. 74) diefe Lücke ausfüllen wird, müſſen 
re Berfuche Iehren. 

Sodann ift die Bergleichung zweier Lichtquellen oft ſehr erfchwert durch die 
ſiedene Farbe derfelben und durch die ungleiche Empfindlichkeit der Augen 
jiedener Beobachter. So findet Charpentier!), daß ein ſtärkeres Licht 
bert wird, um eine Geſichtsempfindung hervorzurufen, als die einmal hervor- 
ene zu unterhalten, daß namentlich nad) längerem Verweilen in der Dunkel⸗ 
ih, das Verhältniß beider Lichtmengen felbft bis auf 1: 100 erhebt. 

D. E. Meyer ?) wandte zur Bergleichung der Farbe des Gas, Sonnenz, 
8= und eleftrifchen Xichtes entweder das Verfahren von Vierordt (vergl. 
8) an, welches aber nur bei einander nahe ftehenden Helligfeiten genaue 
(tate giebt, da fonft die Spectra zu unvein werden, oder aber e8 wurde ein 
L’iches Prisma vor der einen Spalthälfte feft aufgeftellt, welcdyes das von 
inen Lichtquelle kommende Licht empfing. Hinter ihm ftand das in einem 
ie drehbare Nicol eines Wild’fchen Polariſtrobometers. Der durd) beide 
men tretende Lichtftrahl trifft dann auf ein rechtwinfliges Glasprisma, das 
m den Spectralapparat reflectirt. Die zweite Spalthälfte wurde entweder 
t oder durch Vermittlung eines zweiten rechtwinfligen Prismas von der 
en Lichtquelle erleuchtet. 


2) Compt. rend. 88, 189, 299. — 2) Ztiſchr. f. angew. Cleftr. 1879, 320. 
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Die gefundenen Zahlen enthält die folgende Tabelle;. die erſten find nad 
der Bierordt’fchen, die anderen nach der zweiten Methode erhalten. De 
Berhältniß der Helligkeiten im Gelb ift ftetS gleich 1 gefekt. 

Gaslicht Gaslicht 
Tageslicht Gier. Licht 


Roth.. ren e 1,33 1,20 
Gelb D. . 2. 2 2 er er 0 en 1,00 1,00 
Grün E ... 22 201 00% 0,50 0,70 
Blau FF... 2 2 2 er nn 0,50 0,65 
Violett . v2 20000. 0,31 0,56 bi3 0,36 


Gaslicht Petroleumlicht Elektr. Licht Gaslicht 
Sonnenlicht Sonnenlicht Sonnenlicht Elektr. Licht 


Roth........ 4,07 3,29 bis 2,12 2.09 171 18 
Gelb D...... 1,00 1,00 1,00 1,00 1,0 
Grün E..... 0,43 0,60 0,87 0,35 0,4 
Blau F ..... .0,28 0,26 0,99 0,23 0897 
Violett G..... 0,15 0,15 1,03 0,08 0,18 
Aeußerſtes Violett . — — 1,21 — — 


Aus den obigen Zahlen ergiebt ſich, daß die Helligkeit der Farben i 
Gasſpectrum im Vergleich zu der im Sonnen= oder Tageslicht und eleftriif 
Licht vom rothen bis zum violetten Ende des Spectrums ftetig abnimmt. 

Da das Sonnenlicht in den mittleren Theilen des Spectrums beträctl 
heller leuchtet als das elektrifche Licht, jo muß das elektrifche Licht neben de 
Sonnenlicht gelb erſcheinen; in einem Ritchie'ſchen Photometer (S. 68) erſch 
in der That die von dem eleftrifchen Licht beftrahlte Fläche gegenüber der 
der Sonne beleuchteten gelb wie eine Apfelſine. Es ift ferner bemerfendwer 
daß in dem Tageslicht verhältnigmäßig mehr vothes und gelbes und weriß 
blaues und violettes Ticht enthalten ift, als im Sonnenlidht. 

Genaue Bergleiche wird man fomit nur mit dem Spectralappe 
ausführen können; fehr winfchenswerth wäre e8, hiermit das Scalenphotomd 
von Zöllner (S. 100) zu vergleichen. Genaue Meffungen find biöf 
nicht ausführbar; für praftifche Zwede wird man wohl vorläufig bei & 
Bunſen'ſchen Verfahren (S. 78) ftehen bleiben. 


Anterfußung der Brennfloffe 


Bei der Unterfuchung der Brennftoffe, namentlich der foffilen, ift zunächft . 
berüdfichtigen die Form und Größe der Stüde, die Feſtigkeit derfelben, 
mdartige Einmengungen u. dergl. Es ift ferner zur Beurtheilung einer 
hle zu empfehlen, nicht nur eine Durchichnittsprobe zu unterfuchen, fondern 
ch eine Anzahl einzelner, fchon äußerlich verfchiedener Stüde, um fo die Ver⸗ 
tedenheit in der Zuſammenſetzung feftzuftellen. 

Scheurer-Keftner breitete einen Kohlenhaufen von etwa 20000 kg 
wicht gleichmäßig aus, nachdem die größeren Stücke vorher zerkleinert waren; 
d entnahm hierauf von der ganzen Fläche des Haufens, der 50 qm einfchloß, 
ie Probe von 100 kg. Dieſe Probe wurde in einer Mühle zerkleinert, die 
Heinerte Subftanz ausgebreitet und durch zwei fich freuzende Linien in vier 
tionen getheilt, und die mit den Spitzen zufammenftoßenden Flächen ent- 
mmen. Dieje Operation wurde fo oft wiederholt, bis die Subftanz auf 
ihe Kilogramm ſich gemindert hatte, diefe nun forgfältig pulverifirt und mit 
cTheilung wie vorher fortgefahren, bis fchlieglich eine Probe von 200 g 
jalten wurde. 


Specififhes Gewicht. Da die Brennftoffe durchweg pords find, fo kann 
tweder das fpecififche Gewicht der Subftanz felbft, oder ber ganzen Stücke 
it Einfluß der Boren in Frage kommen. Erſteres kann man pafjend mit 
moon %. Ritdorff!) angegebenen Apparat (Fig. 112, a. f. ©.) ermitteln. 
08 Glasgefäß n von etwa 25 ccm Inhalt ift durch einen engen, die Marke s 
agenden Hals mit dem Gefäß m von etwa 40 cem Inhalt verbunden, welches 
ieder in ein etwa 65 mm langes und 10mm dides Glasrohr mit dem Hahn 
läuft. Das Gefäß n trägt ſeitlich das Manometer r und oben eine aufs 
hliffene Kappe mit dem Glashahn A. 

Zur Anftellung eines Verfuches wird dag Manometer r zur Hälfte, das 
Kfäß m nebft Rohr aber bis in das Gefäß n mit Duedfilber gefüllt. Durd) 
Kffnen des Hahnes & wird nun das Duedfilber bis zur Marke s abgelafien, 


I) Dingl. 1879, 232, *417. 
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ein pafiendes Glasrohr in das Gefäß n gebracht, die Kappe bei geöfft 
Hahn A feft aufgefegt und dieſer dann geſchloſſen. Nun wird burd Dr 
des Hahnes t fo lange Duedfilber abgelafien, t 
Bolum durch Wägung beftimmt wird, bis das P 
meter eine Drudverminderung von etwa 0,5 

zeigt. Dann wird ein zweiter Verfuc in deri 
Weiſe gemacht, nur wird das Glasrohr in n mi 
zu unterfucenden Subftanz, deren Gewicht v 
ermittelt ift, gefllt. Hierbei ift darauf zu a 
daß der Stand des Queckſilbers im Manometer £ 
derfelbe ift, wie im erjten Verſuch, ſo daß alj 
Drud im Innern des Apparates in beiden Verſ 
gleich ift. Aus zwei folden zufammengehörigen 
ſuchen läßt ſich das Volum der verbrängten 
berechnen. 

Bezeichnet man den Abſtand der Duedfilbe 
flächen im Manometer mit m, den von einem ! 
meter abgelejenen Luftdruck mit b, fo it b—m 
der Drud, unter welchem ſich die Luft im A 
befindet. Ferner ſei y das Bolum des im erft 
das Bolum des im zweiten Verſuch abgelafienen £ 
ſilbers. Mit v und ©’ fei das gefammte Volu 
Luft im erften und zweiten Verſuch bezeichnet. 
Bolum des Röhrenabſchnittes, in welchem das $ 
filber in dem einen Manometer fteigt, ſei x, 
verhält ſich 
v:@+9— )=(b—m):b und v’:(v +g' 

=(—m):b. 

Aus diefen beiden Gleichungen folgt, wenn 
ſchließlich (d — m) = d fest: v — v — “= 
v— v ift aber das Volum des zu unterfud 
Körpers. Es läßt ſich diefes alfo aus den W 
q, q’ m und b beredinen. 

Zur Beftinmung des fpecififchen Gewichtes ı 
Stucke werden biejelben mit einer binnen € 
Paraffin oder Wachs fiberzogen, worauf man 
Tannter Weife ihr Gewicht an der Luft und im2 
ermittelt. Der Unterfchied beider fpecififchen Ge 
giebt Aufſchluß über die Porofität der unterf 
Stitde. Immerhin ift fehr wohl zu berüdfid 
daß diefe Angaben nur dann die Dichtigfeit der B 
ftoffe feldft genau barftellen, wenn gleichzeitig 
dem betreffenden Stücke die Menge der Aſche un 
fpecififches Gewicht beftimmt ift. Dabei ift z 
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:en, daß die Alchenbeftandtheile nad) dem Verbrennen der Kohle voraus: 
lich eine andere Dichte haben als vorher, um fo mehr Schwefelfies in 
noxyd, Calciumcarbonat in Calciumoryd oder Calciumfulfat übergehen. 

Beftimmung des fpecififchen Gewichtes ift wohl geologiſch widjtig, für 
tische Zwecke aber unmejentlid). 


Beitimmung der eingejchlofienen Gaſe. Um die in Kohlen ein- 
offenen Gafe zu erhalten, bringt Meyer!) die Kohlen in fochendes 
Pier, kocht weiter, um zunächft die mitgeriflene atmoſphäriſche Luft zu ent- 
en und fängt erft dann die. entwidelten Safe auf, um fie in der bei der 
erfuhung der Safe befprochenen Weife zu unterfuchen. Parry?) und 
omas?) erhigen Kofe oder Braunkohle im Iuftleeren Raume und faugen 
Gaſe mitteld der Quedfilberluftpumpe ab. 

Es erſcheint noch keineswegs ausgemacht, ob die bisher gefundenen Gafe 
eits fertig in den Kohlen enthalten find oder nicht vielmehr erft beim Er- 
emen, namentlich wenn diejes unter Waſſer gejchah, gebildet wurden. Jeden⸗ 
& hat diefe Unterfuchung, vorläufig wenigftens, feinen technijchen Werth. 


Beitimmung des Wafjergehaltes. In der Regel werden zur Beftim: 
ag des Waflergehaltes 1 bis 5 g des Brennitoffs bei 100 bis 1100 getrodnet, 
zwei auf einanderfolgende Wägungen feine Gewichtsabnahme mehr erkennen 
nt). Schondorff) trodnet die Kohle ſogar bei 90°, Richardſon 6) bei 
, Hinrichs7) trodnet die fein gepulverte Kohle auf einem Uhrglaſe eine 
inde bei 115°. Regnault:) meint aber, daß die Wafferbeitimmungen 
100° ungenau feien, jobald die Kohle Thon enthalte, da diefer erſt bei 
hglut fein Waſſer verliere. Richters?) bringt zur Beſtimmung des hygro— 
ischen Waſſers die fein gepulverte Kohle zunächſt unter eine Glode neben 
Schälchen mit Waffer, läßt bei 150 ftehen und trodnet dann bei 100°. 

Daß diefe gewöhnlichen Trodenmethoden keineswegs genaue Nefultate 
n, zeigen u. U. folgende Berfuche. 

Fein gepulverte Bantorfer Kohle verlor, 3 Stunden auf 1100 erhitt, 1,83 Proc. 

wurde in einer Nacht über Wafler wieder 2,59 Proc. jchwerer. 2,153 g der: 
n Probe zwiſchen zwei Uhrgläjfern (Fig. 113, a. f. ©.) drei Stunden auf 100 
105° erhigt, mogen 2,060 g, 

nad zmweitägigem Stehen an der Xuft und ein- 


ftündigem Erhigen auf 1100... 2.2... 2,083 
nach weiteren drei Stunden . . 2 202.0. 2,105 
zwei Tage über Waflerr . . - 22 22220. 2,199 
drei Stunden auf 1100 erwärmt . . ..... 2,129 
acht Tage an ver LUlt . . v2 20000. 2,202 
zwei Stunden auf 1100 erwärmt . . . .... 2,147 


2) %. pr. Chem. II, 5, 144, 407; Dingl. 1871, 201, 461; 1872, 204, 462; 
B, 46. — 2) Dingl. 1872, 204, 470. — ?) Chem. News 1877, 249. — 
Rerl: Probirbuch, ©. 131; Stein: Unterjuhung der Steintohlen Sachſens, 
14. — 5) Ztiſchr. f. B. H. Sal. 1875, 138. — 9) 3. pr. Chem. 11, 165; Dingl. 
6, 67, 212. — 7) 3. anal. Ehen. 1869, 132. — ®) Ann. de min. III, 12, 161. 
9% Dingl. 1870, 195, 320. 
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2,471. g derjelben Probe, auf einem offenen Uhrſchalchen zwei Stunden auf! 
erwärmt, wogen 2,423 g 
nad) einer Stunde auf 110° . 2485 
nad zwei Stunden auf 1100... . . 2,464 
dann eine Nacht über Waller . . - » 2,550 
wieder drei Stunden auf 110% 2,473 
dann eine Nacht über Waller - . . - 2,559 
wieder zwei Stunden auf 110° . 2,487 


Die Kohle hatte alſo beim erfteren Verſuch zwiſchen zwei Uhrglä 
teoden 78 mg oder 4 Proc., auf dem offenem Uhrglafe aber im zwei T 


ig. 118. 













64 mg ober 2,6 Proc. zugenommen, und zwar wie folgender Verſuch 
durch Aufnahme von Sauerftoff. 


4g derjelben Kohlenprobe wurden in einem Röhrchen drei Stunden Ianı 
100 bis 1100 erwärmt und dabei zwei Liter trodne, fohlenfäurefreie Luft 
geleitet; die Kohle verlor 1,778 Proc., die übergeleitete Luft aber enthielt: 
Baler . 2220er eeenn 1,844 Proc. der Kohle, 
Roplenfäure OB nn 
Rohlenftoff 009 5 
Waflerftoff 002 5 nm 


Die Kohle Hatte alfo in den drei Stunden 0,07 Proc. Kohlenwaſſe 
und 0,125 Proc. Kohlenfäure abgegeben, dagegen 0,262 Proc. Sauerftoff 
genommen. Wahrſcheinlich ift auch ein Theil der Kohlenfäure und des Wi 
erft durch Oxydation der Kohlenbeſtandtheile gebildet. Bei der Beſtim 
bes Waffers in den foffilen Brennftoffen ift daher der Zutritt der atmoſſ 
ſchen Luft auszuschließen oder doch möglichit zu beſchränken. 

Für techniſche Zwede erwärmt man daher 2 bis Ag des zu ı 
fuchenden Brennftoffes zwiſchen zwei Uhrgläfern oder in einem Ziegel 
gut ſchließendem Dedel zwei Stunden lang auf 100 bis 110% im Luf 
läßt erfalten und wiegt. Das Trodnen gefchieht paffend in den aus fi 
Kupferblech Hergeftellten Kaften ab (Fig. 114), deſſen Deffnung « 
Thermometer d trägt, während die Uprgläfer und Ziegel auf das Gel 
geſetzt werben. 

Fur wiſſenſchaftlich genaue Verfuche erwärmt man das Glasrohr b (Fig 
mit der zu unterfuchenden Probe in dem mit Thermometer c verjehenen Kı 
gefäß a auf 100°, pumpt mittels der Luftpumpe e die Luft aus, läßt nach ei 
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thglühhitze ausgeſetzt. Merz erhitzte immer vier ſolche Tiegel gleichzeitig. 
is Verfahren iſt unbequem, ungenau und giebt keine der Technik entſprechen⸗ 
ı Refultate, da die Erwärmung eine zu langſame if. Ganz unbrauchbar 
die Koksbeſtimmung vor dem Löthrohr ?). 
Kichters?) mifcht 1g der fein geriebenen lufttrocknen Kohle mit fein 
ſchlämmtem Onarzpulver. Das Gemenge wird in einen 3em hohen und 
eiten Platintiegel loſe eingetragen und bei aufgelegtem Dedel mittel® der 
lamme eines einfachen Bunjen’ichen Brenners, welche bis zur äußerften Spitze 
ne Höhe. von etwa 18cm hat, jo lange erhist, als noch mit Leuchtender 
Hamme brennbare Safe entweichen. Der Tiegel wird dabei fo tief in die 
slamme eingefentt, daß fein Boden etwa 6cm von der Brennermündung ent= 
ent iſt. Sobald die Gasentwicklung beendigt ift, wird der Kokskuchen vorjichtig 
auf ein Eifenblech gebracht, fo daß er mit feinem unteren Theil auf demfelben 
ruht. Auf den Kuchen wird nun behutfam ein Gewicht von 0,5 kg gefeßt. 
Wird er bei dieſer Belaftung zerdrückt, jo wird der Verſuch mit einer geringeren 
Menge, bleibt er ganz, mit einer größeren Menge Duarzpulver, und zwar fo 
lange wiederholt, bis der Kuchen im Stande ift, noch gerade das Gewicht zu 
kuagen, ohne zerdritcdt zu werden. Die Menge des angewandten Quarzpulvers 
dient als Maßftab für die Badfühigkeit der Kohle. Stark badende Kohlen 
Beburften 3. B. auf 1g 2,8g Duarz, hatten alfo eine Badfähigfeit von 2,8, 
Einterfohlen nur 0,8. Durch Wägung wird gleichzeitig die Kofsausbente be- 
ja — Diefe Beftimmung der Badfähigfeit giebt jedoc) feine, dem großen 
Arheitsaufwand entiprechende Refultate, fo daß jie kaum noch angewendet wird. 
: Schondorff?) bringt 2g gepulverte Kohle in einem Platintiegel in eine 
Bunjen’fche Flamme von 20 cm Höhe und einem ftiindlichen Gasverbraud; 
150 Liter, und zwar in einem Abftande von 3 cm zwiſchen Brennermün⸗ 
und Tiegelboden, bis feine Flamme mehr unter dem Tiegeldedel heranstritt. 
Mucdt) empfiehlt dagegen folgende Regeln. Anwendung von nicht mehr 
lg PBrobirgut, bei. badender Kohle noch weniger, Flamme nicht unter 18 cm 
‚ diinnes Drahtdreied, 3em Abftand des Tiegelbodens von der Brenner: 
g, Ziegel von guter Oberflächenbefchaffenheit und mehr als 30 mm Höhe 
iſtark blähenden Kohlen (gewöhnlich von 40mm Höhe und 24mm Boden⸗ 
eſſer), Erhiten bis zum völligen Verſchwinden jeglicher Flamme zwijchen 
Dedel⸗ und Tiegelrand. Zur Beurtheilung des mitunter wichtigen Aufblähungs- 
ga empfiehlt fic) eine Wiederholung der Verkokung bei gelinderer Erhitung. 
i Ans einer größeren Verfuchsreihe über den Einfluß der Kohlenmenge und 
Art des Erhitzens mögen nur folgende Verfuche mit der bereits erwähnten 
er Kohle folgen. 
0,89 g Kohle im PBlatintiegel nah Schondorff raſch erhigt gaben 67,17 Proc. 
blafigen, glänzenden Koks, 2,58 in berjelben Weile behandelt 67,77 Proc. 
Ihe Kohlenmenge mit einer anfangs kleineren Flamme erhigt gab 69,70 Proc. 


‚im Porzellantiegel aber 80,54 Proc. eines das drei= bis vierfadhe Volum der 
&hle einnehmenden glänzenden Koks. 
— — — — 


2) Dingl. 1868,189, 128. — 2) Dingl. 1870, 195,71. — 9 Ziſchr.f. B. H. Cat. 
%5, 137. — *) Chemiſche Beiträge ©. 14. 
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Dieſe Verſuche beſtätigen lediglich die Erfahrungen von Stein!), 
denen entgegen der Angabe von led 2), welcher die Backfähigkeit der Koh 
direct von dem verfügbaren Waſſerſtoff ableitet, die Elementarzırjammenic 
der Kohle feinen Aufſchluß über da8 Baden oder Nichtbaden, ſowie die Ke 

fig. 119. ausbeute der Kohle giebt. Dieſes Verhalten ift weh 
icheinlich bedingt durch die verjchiedene nähere J 
jammenfegung der einzelnen Beftandtheile. (inf 
hat ferner die Art der Erhigung, die Feuchtigkeit 
Kohle u. ſ. f. Daſſelbe wird durd) Mucd bei 
Um daher iibereinftimmende Refultate zu er 
ift allerdings die peinlichſte Einhaltung der angegete 
Umftände erforderlih. Als Dreied für den FIR 
tiegel ift ein ſolches aus Platindraht (Fig. 119) ih 
anderen vorzuziehen. | 

Schondorff hat nad) den äußeren Merkmalen der freien Oberfläche 
erhaltenen Kokskuchen die Kohle in fünf Gruppen getheilt, wie es das folge 
Schema angiebt. 

Die freie Oberfläche des im Platintiegel aus feingefiebtem Kohler ei 
bergeftellten Kokskuchens zeigt fi): 

überall oder doc) bis nahe zum Rande loder 1. Sandtohle, 
nen | gefintert, nur in der Mitte Inder. . 2. Gefinterte Eankl 

überall feſt gefintert . . . 2.22.20. 3. Sinterkohle, 
grau und feft, knospenartig aufbredend . . . . 4. Backende Sinterii 
glatt, metallglängend und fell. - - 2 2 220200. 5. Backkohle. 


Bei der Badfohle ift jedenfalls die Größe der Volumzunahme zu bel 


fihtigen. 
Hilt theilt die Kohlen nad) der Koksausbeute folgendermaßen ein: 


rauh, 


fein 
ſan, 
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52,6 bis 55,6 Proc...... 1. Gasreiche Sandlohlen, 
555 „00 5 rn 2. Gasreiche (junge) Sinterkohlen, 
600 „ 66 5 re 3. Badende Gaskohlen, 
666 „ 84,6 ren 4. Badtohlen, 
84,6 „ 00 „2... 2:0. 5. Gasarme (alte) Sinterlohlen, 
über 900 „ 2220. 6. Magere anthracit. Kohlen. 





Schondorff?) zeigt, daß diefe Eintheilung nicht Zutreffend ift, unb 4 
auch die von Gruner?) nicht den thatjächlichen Berhältniffen entfpricht,' 
folgende fünf Gruppen unterfcheidet: 


1 Steintohlen Sachſens, ©. 19. — ?) Dingl. 1866, 180, 470; 181, 4. 
3) Ztihr. f. B. 9. ©. 1875, 149. — 4) Dingl. 1873, 208, 424. 
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Kolsaußbeute Beſchaffenheit der Koks 


Kohle mit langer 

1 60 bis 60 Proc. | Pulverförmig oder gefrittet, 

tohle mit langet 

ne (Gastohle). 1 Geſchmolzen, ſtark zerklüftet. 

de fette au . va: 

jedetohle) . | Geihmolzen, mittelmäßig compact. 
tohle mit —8* Geſchmolzen, ſehr compact, wenig 
ıe (Kofstohle) . . 74 n 92 „ zerklüftet. 


anthracitiſche Kohle 2,0 „ Gefrittet oder Pulver. 


ner!) empfiehlt die fogenannte Immediatanalyfe, nach welcher die 
ute, afchenfrei gerechnet, der Waffergehalt und aus der Differenz die 
: flüchtigen Stoffe beim Verkoken beftimmt werden. Er glaubt, daß 
ohlen, welche den wenigſten Koks geben, aud) die geringfte Wärme 
rennen entwideln. Wie weit diefe Angabe richtig ift, wird fpäter 
eorie der Berbrennung befprochen werden. 

leicher Weiſe wie die Kofsausbeute der Steinkohlen wird auch das 
bringen für Zorf und Holz beftimmt. 


immung des Hichengehaltes. Diefe Beitimmung wird meift in 
usgeführt, daß eine Probe des Brennftoffes jo lange an der Luft 
d, bis alles Brennbare verfchwunden if. Nach Mud?) wird das 
ulverte Kohle enthaltende Platingefäß etwa eine Stunde durch eine 
nme und dann allmälig ftärfer erhist. Schneller fommt man zum 
in man glei) anfangs die gepulverte Kohle mit Alkohol befeuchtet, 
bbrennt, und diefe Operation mehrmals wiederholt. Um den legten 
dohle rafch zu verafchen, fügt Muck abermals etwas Spiritus hinzu, 
en ab und glüht einige Zeit weiter. 

8 letztere Befeuchten und Abbrennen des bereits faft ganz verafchten 
3 befchleunigt allerdings die Verbrennung der legten Kohlenrefte, 
ich dabei einige Male einen geringen Berluft beobachtet, der wohl 
‚flüchtigung von Alkalien ober Kalk mit den Spiritusdpämpfen zurüd- 
t; in der That ‘zeigte die Alfoholflamme die bekannten Färbungen. 
3) erhigt den gepulverten Rückſtand der Verkofungsprobe auf einem 
ı Röftfcherben unter der vom Luftzuge nicht zu ſtark getroffenen 
zum völligen Verſchwinden der ſchwarzen Theile. | 

zault*) meint, ein Gehalt an Schwefeleifen mache da8 Verhältnig 
ſche und afchefreien Beftandtheilen der Kohlen unrichtig. Allerdings 
: dem Schwefellies entftehende Eifenoryd Leichter, find aber Carbonate 
wird diefer Fehler durch Bildung von Sulfat theilweiſe wieder aus- 





1gl. 1874, 213, 70, 242, 430; 1876, 219, 178. — ?) Steintohlenajde, 
m. Beiträge, S. 21. — 3) Probirbuch ©. 138. — 9) J. pr. Chem. 13, 
ingl. 1838, 68, 201. 
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2FeS;, + 150 + 4CaC0, = F&,0, + 4CaS0, + 4C 
240 240 400 160 544 17 


Völlig genau wird allerdings der Gehalt einer Kohle an unor: 
Beftandtheilen wohl kaum beftimmt werben können, da viele derjelb 
Berajchen verändert werden. So hat Mayengon!) in franzöfiichen 
folgende Beimengungen gefunden: 


1. Weißer Anflug: Chlorammonium, Bromammonium, Jodam 
Arjenigefäure, zuweilen Chloraluminium, felten Chlorberyliiu 
Rother Anflug: Realgar in verjchiedenen Zuftänden. 

3. Orange Anflug: Gemiſche der unter 1. genannten Stoffe m 
gar, Auripigment und octaödrifchem Schwefel. 

Gelber Anflug: Die vorigen Mineralien aber ohne Realgar. 
Schwarzer Anflug: Arjenit, Ammoniumarjenit, Ammonium 
niat, Sulfite und HYypofulfite. 

6. Im dünnen Platten: Ammoniak⸗ und Kalialaun, Aluminir 
Eifenfulfat, Ammoniumfulfet, Chlor», Brom» und Jodam 
verjchiedene Arfenverbindungen, Eryftallifirter Arſenik, Bleigl 

Deutſche Kohlen enthalten oft eingefprengten Kalkfpath, welcher in 

Mengen, namentlich bei gleichzeitigem VBorhandenfein von viel Schwefe 
Erzielung itbereinftimmender Ajchenbeftimmungen dadurch, ſehr erfchwer 
nach dem Grade der Erhigung mehr oder weniger deflelben in Aetzkalk o 
fat verwandelt wird. In weitaus den meiften Fällen bleibt aber der di 
artige Beimifchungen veranlaßte Fehler in der Afchenbeftimmung unter 

Zur Ausführung der 9 

ftimmung bringt man nun je ı 
erwarteten Afchengehalt 2 bis 
zu unterfuhenden Brennftoffe: 
Piatinſchale oder einen jchräg 
Platintiegel, wie Fig. 120 
erwärmt anfangs ſchwach, 
Baden der Kohle und da 
ftäuben zu verhüten, und glü 
ftärfer bi8 die Kohle völlig v 
ift, fo daß zwei auf einander 
- Wägungen daflelbe Gewicht 

Hat man viele Beftimmungen 
führen, jo wird die Arbeit n 
dadurch erleichtert, daß man 
Schalen oder Ziegeln von Pla 
Porzellan befindlichen Proben 
rothglühende Muffel ftellt und ı 
zu Zeit mit einem Platindraht u 


D 


m 


Gig. 120. 











1) Compt. rend. 86, 491. 
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ie völlige Verbrennung erreicht iſt, was raſcher der Fall ift, als auf offener 
ne. Sehr bequem ift namentlich, der Gasmuffelofen von Wiesnegg 


Big. 121. 


(Fig. 121), deſſen 
150 mm lange, 
100 mm breite und 
65 mm hohe Muffel 
A aus Chamotte 
durch bie funfflam⸗ 
mige Gaslampe 
mit verſtellbaren 
laden. Kuffägen 
leicht auf Rothglut 
gebracht werden 
Tann. Der Dedel B 
wird nur loſe vor bie 
Muffel gefegt. Die 
zwiſchen Muffel und 
Chamottemantel 
auffteigenden Gafe 
entweichen durch ben 

Schornftein 8. 

Eine Schmelz 
probe der Aſche vor 
dem Löthrohr gibt 
Anhaltspunkte über 
das Berhalten ders 
felben auf dem Roft. 
‚ine Analyſe derjelben ausgefiihrt, fo gibt die in bekannter Weiſe fefte 
e Zufammenfegung derjelben die erforderlichen Aufſchlüſſe. 








Jeftimmung des Schwefeld. Nach Laffaigne!) kocht man die zu 
ıhende Probe mit Konigswaſſer und berechnet die Menge des vor- 
en Schwefelfiefes aus der bei der Fällung mit Ammoniak erhaltenen 
Eifenoryd. Das Verfahren ift völlig unbraudbar. 

leck?) übergießt die feingeriebene Kohle in einem Kolben mit einer 
von dichromſaurem Kalium, fügt unter fortwährendem Erwärmen bis 
am Kochen fo lange Salpeterfäure hinzu, bis die Kohle völlig orydirt 
tirt, fällt mit Chlorbaryum und berechnet den Schwefel aus dem erhal- 
chwefelſauren Baryum. 

5tein®) fand bereits, daß hierbei mit dem ſchwefelſauren Baryum ftets 
oryd nieberfällt. Er Locht daher die Probe mit Salzſäure und chlor- 


Dingl. 1843, 87, 302. — %) Steinkohlen Deutſchlands, S. 214. — °) Stein: 
Sadjfens, ©. 9. 
g. 


116 Beftimmung des Schwefels. 


faurem Kalium bis zur völligen Oxydation, dampft die überſchüſſige Säure 
größtentheils ab und fällt mit Chlorbaryum. 
Pearfon!) übergießt die auf Schwefel zu prüfende Probe in einer bel 
deckten Schale mit reiner Salpeterfäure und fügt allnälig chlorſaures Kalıy 
bis zur völligen Oxydation hinzu. Croßley?) kocht mit Salpeterfäure unit 
Zuſatz von etwas falpeterfaurem Kalium. 1 
Carius?) ſchmilzt die auf Schwefel zu unterſuchende Probe mit Si 
peterſäure von 1,5 ſpecif. Gewicht in ein Glasrohr ein, erhitzt und beftinmg 
die gebildete Schwefelfäure in befannter Weife. Das Verfahren ift genau, fl 
Brennftoffe aber zu läjtig. | 


Calvert*) kocht bie gepulverte Kohle 20 Stunden lang mit ein 
ſchwachen Sodalöſung um die Schwefelſäure auszuziehen, wäſcht aus und k 
dann mit Königswaſſer. Beim Kochen der dadurch erhaltenen Löſung iſt baramf 
zu fehen, daß fic fein bafifch ſchwefelſaures Eifenoryd ausfcheidet, ander r | 
darf aber auch nicht zu viel Salpeterfänre zurückbleiben, da ſonſt ein Theil ib 
ichwefelfauren Baryums nicht ausfallen würde. Beim Schmelzen mit Salyele 
hat Calvert ſtets zu wenig Schwefelfäure gefunden. Dagegen zeigt A. Brab« 
bury°), daß der-im Kofs enthaltene Schwefel nur zum Theil in Form vag 
Scwefelfäure und Schwefeleifen in demjelben fich findet, zum größeren Te 
ift er mit Kohlenftoff verbunden im Koks anzunehmen und in diefer Yorm 
er weder durch Salzfäure noch durd) Salpeterfäure demfelben zu entziehen md 
gelingt feine vollftändige Beſtimmung nicht durch wiederholtes Kochen des auf 
Feinste gepulverten Koks mit Königswaſſer und Kaliumchlorat, da diefer nad 
der Behandlung mit dem Säuregemiſch noch immer etwas Schwefel enthält. 


Nach Beudant, Dagnin und Rivot*) wird die Probe mit reiner Kalß 
(auge erwärmt, mit 2 Volumen Waſſer verfegt und dann wird Chlor ein 
geleitet. Nun wird angefäuert, der Chlorüberſchuß durch Erwärmen entfern 
und mit Chlorbaryun gefällt. Auch dieſes Verfahren eignet fich nicht fü 
Brennftoffe. 

Kolbe?) erhigt die auf Schwefel zu prüfende Subftanz mit chlorſau 
Kalium und Soda, Debus?) mit chromſaurem Kalium und Soda, —5 
mit Queckſilberorvd und Soda; die gebildete Schwefelſäure wird mit Chlor⸗ 
baryum gefällt. 


Eſchka10) erhitzt eine Stunde lang 1.g der zu unterſuchenden Kohle mit 
1g Magnefiumoryd und 0,58 Soda in einem fchief liegenden Platintiegel 
bei Zuftzutritt unter öfterem Umrühren, veibt den erfalteten Nüdftand mit 1: 
jalpeterfaurem Ammonium zufammen, glüht mit aufgelegtem Dedel 5 bis 
10 Minuten, löft in 200 ccm Waſſer, verdampft auf 150 ccm, filtrirt, verjekk 


1) Zeitſchr. anal. Eh. 1870, 271. — ?) Daf. 1863, 95. — 3) Annal. d. Chen. 
136, 129. — *) Dingl. 1871, 202, 108. — 5) Chem. News 88, 147. — 
»), Journ. pr. Ch. 61, 135. — 7) Suppl. 3. Handwörterb. d. Chem. ©. 205. — 
R) zu d. Chem. 76, 90. — 9) Yourn. pr. Chem. 64, 230. — 10) Dingl. 1874, 
212, 403 
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nit Salzſäure und fällt mit Chlorbaryum. Frejenius!) löſt die Maſſe, ſtatt 
ie mit falpeterfaurem Ammonium zu glühen, in bromhaltiger Salzjäure. 


In gleicher Weife miſcht Stod?) die Kohle mit gleichen Gewichtstheilen 
Kaltyydrat, trodnet und erhigt unter Umrühren bis zur Nothglut bis alle 
Kohle verbrannt if. Nun wird falpeterfaures Ammonium und Wafler zu⸗ 
geſetzt, getrodnet, gegläht, in Salzjäure gelöft und mit Chlorbaryum gefällt. 


Dunnington?) miſcht die zu unterfuchende Kohle mit 15 Thln. eines 
gihmolgenen Gemiſches von 202 Thin. Salpeter und 53 Thln. fohlenfaurem 
Natrium, dann mit 15 Thln. Magnefinmcarbonat, fchmilzt im bededten Platin- 
tugel, zieht die Schmelze mit Waſſer aus, fäuert mit Salzfäure an und fällt 
‚wit Chlorbargum. Nach) Kerlt) miſcht man dagegen 1g mit 16g Chlor- 
sahrıım, Sg Salpeter und 4g kohlenſaures Kalium, Löft in Wafler, fäuert 
wit Salzſäure an, verdampft zur Abſcheidung der Kiefelfäure zur Trodne, löſt 
„wieder und fällt mit Chlorbaryum. 

Wenn andy bei biejen leßteren Methoden durch die verfchiedenen Yufäße 
die Heftigkeit der Orydation erheblich gemäßigt tft, fo treten doc) ſehr Leicht 
Berlufte ein. Ueberbem geftatten die bisher beiprochenen Verfahren feine 
Arennung des jogenannten ſchädlichen Schwefels, d. h. desjenigen, der bei der 
Berdrennmung als Schwefligjäure entweicht, von demjenigen, welcher in der 
Iſche zurückbleibt. Um dieſes zu erreichen, muß der Schwefel der gasförmigen 
Serbrennungsproducte beftimmt werben. 


Rollet) führt zu dieſem Zweck den Schwefel zunächſt in Schwefelwaſſer⸗ 
Pi über. Der in einem Gefäße A (Fig. 122, a. f. ©.) aus reinem Zinf 
verdlinnter Schwefelfänre entwidelte Waflerftoff ftreicht durch drei Waſch—⸗ 
hen. Die erfte B derſelben enthält eine Auflöjung von effigfanrem Blei, 
de zweite Q eine Auflöfung von Silbernitrat, jedoch fo verbiinnt, daß ein 
Rederſchlagen des überjchüffigen Silbers als metalliihes Silber vermieden 
niid; die dritte Flaſche D enthält reines Waller, um die aus der zweiten 
Beide mitgertſſenen Subſtanzen zurückzuhalten. Die zu verwendende Kohlen⸗ 
Pre wird dargeftellt ans kohlenſaurem Kalt der Flaſche E und fehr ver- 
unter Salzfäure der Flaſche F, die jedoch möglichft frei von Schwefel fein 
mi. Sie wird im richtigen Verhältniß in der zweiten Wafchflafche C mit 
ken Waflerftoff gemiicht. Das Gasgemifch wird nun durch Glasröhren, welche 
zit nicht vulkaniſirten Kautſchukſchläauchen verbunden find, in eine Porzellan- 
Ühre G von 25 mm lichter Weite, in deren Innern ſich die zu unterfuchende 
Eabftanz befindet, geleitet. Die Porzellanröhre ift mit zwei einfach durch— 
behrten Korkpfropfen verſchlofſen und verfittet. Der Ofen befteht, wie der 
Duerichnitt Fig. 123 zeigt, aus zwei ausgehauenen und mit Kupferblech ber 
besten fenerfeften Steinen 8, welche von zwei verfchiebbaren kupfernen Stativen 


\ 











1) Zeitſchr. anal. Ch. 1878, 497. — 2) Bolley, Unterfuhungen ©. 534. — 
rerie. Chem. 1876, 83. — +) Probirbuch S. 142. — °) Tingl. 1879, 233, 
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en werben, um bie Höhe des Ganzen vegulicen zu können. Das Exhigen 
jt durch ein Fachergebläſe mit Leuchtgas. Die Verbrennungsgaſe ſtreichen 
durch einen Meinen Ballon ZZ, wo ſich der größte Theil des Waſſerdampfes 
der ſich während der Operation gebildet Hat und gehen von dort durch eine 
; von Silbernitrat in ben Cylindern Z, wo ſich der in der zu unterfuchenden 
ung vorhanden geweſene Schwefel als Schwefelfilber niederfchlägt. Die 
Silberlöfung, welche ſehr Häufig gebraucht 
werden kann, wird dargeftellt durch Auflöfung 
von 16 bis 18 g Silbernitrat in 1 Liter Waffer 
und nachherige Nentralifation mit Ammoniak; 
derfelben wird dann noch wieder 1 bis 2 Proc. 
Salpeterfäure zugefegt, um fie ſchwach ſauer 
zu machen. 

Bei der Ausführung der Beftimmung wer⸗ 
den etwa 0,5 der zu unterfuchenden Kohlen 
oder Kos in einem Platinſchiffchen in das 
Porzellanrohr gebracht. Dann leitet man durch 
entjprechende Hahnftellung ein Gemisch von 
3 Thln. Wafferftoff und 1 Thl. Kohlenſäure 
durch das Rohr und erhigt zum Glühen. Iſt 
nad} etwa zwei Stunden die Kohle völlig ver- 
‚ fo filtrirt man das gebildete Schwefelfilber ab und berechnet daraus 
hwefelgehalt. Da die bei der Verbrennung ſich bildenden theerigen Bes 
eile, welche ſich in dem fälteren Theil der Röhre anfegen, Schwefel 
alten, fo muß darauf Bedacht genommen werben, ben falten Theil der 
fo furz wie möglich zu Halten; gleichzeitig wird derjelbe mit Borzellan« 
ausgefüllt, um die theerigen Beftandtheile zurüdzuhalten. . Am Ende 
»eration, d. h. wenn fein Kohlenſtoff mehr in dem Schiffchen vorhanden 
ist man die Röhre nad) und nad) ftärfer, um die theerigen Beftandtheile 
rennen ober zu zerfegen. 
orzuziehen ift die Verbrennung im Sauerſtoff. Warren!) läßt die 
gebildete Schwefligfäure von einer Schicht Bleiſuperoryd abforbiren, 
!Imann?) von einer Schicht Kalt, in welchem dann die Schwefelfäure 
ı wird. Mirter?) verbrennt in bromhaltigem Sauerftoff; fein Apparat 
: unbequem. Beſſer ift der Borfchlag von Sauer‘). Zur Beftimmung 
Hioefels in Kols wird die Probe mit einem Schiffen db (dig. 124, 
.) in ein Verbrennungsrohr gebracht und dieſes erhigt, während Sauer« 
nducch geleitet wird. Die Verbrennimgegafe ſtreichen durch ben Ab⸗ 
isapparat c, welcher bromhaltige Salzfäure erhält. Die dadurch gebildete 
elfäure wird mit Chlorbaryum gefällt. 
ur fluchtige Brennftoffe foll der im Fig. 125 (a. f. ©.) dargeftellte 
ıt verwendet werden. BZumäcft wird die etwas verengte Gtelle b des 





Zeitfepr. anal. Chem. 1866, *169. — %) Daf. 1876, 1 und *76. — ®) Dal. 
212. — +) Dal. 1873, *32 u. 178. 
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hao «chtfſihen Deine etwa Som lange Schicht} mit detwas Platinſchwarz 
miſihten Nobeſt, der durch zwei in dunnes Platinblech gehüllte Asbei 
elngeſchloſſen iſt. Etwa nicht völlig verbrannte theerige Producte werben 
Vermltlelung dieſer Schicht von alithendem Platinasbeſt leicht volljtändig 
ſo dan ber einigen Korſicht Verluſte völlig ausgeſchloſſen find. Der vordere! 


dio. 128, 
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pwefel, welcher faft ausichließlich als Schwefelfäure darin enthalten ift. 
ide Beftimmungen zufammen geben den Geſammtſchwefel. 


Beitimmung des Stilftoffes. Nah Dumas bringt man in die 70 bis 
em lange Berbrennungsröhre ab (Fig. 126) eine 12 bis 15cm lange 
Hit Ratrinmbicarbonat, dann 4 cm Kupferoryd, darauf daß innige Gemenge 
x 0,5 bis 1g des Brennftoffes mit Kupferoxyd, nochmals eine Schicht 
uypferoxyd und ſchließlich eine etwa 15 om lange Schicht von Kupferdrehfpänen. 
um verbindet man die im Verbrennungsofen liegende Röhre mit dem Gas- 
amgsrohre cf, und erhitzt das Iegte Ende d zum fügen, fo daß die durch 
xiegung des Bicarbonates frei gewordene Kohlenfäure bie atmoſphäriſche 
Ft vollig verdrängt. Iſt diefes gefchehen, werden fomit bie entweichenden 
osblajen von Kalilauge völlig abforbirt, fo unterbricht man die weitere Zer- 
dung des Bicarbonates, bringt über das Gasentwickelungsrohr den getheilten 
laschlinder C, welcher mit Duedfilber und einigen Enbifcentimetern Kali- 
tage gefüllt ift und erhigt nun das Verbrennungsrohr von vorn beginnend 





Dangfam nad) Hinten vorſchreitend. Iſt die Verbrennung beendet, jo glüiht 
Aa auch den Reſt des Bicarbonates, um den ſämmtlichen Stidftoff aus der 
in den Meßcylinder überzutreiben. Nachdem die Kalilauge alle mit 
Stickftoff vermifchte Kohlenſäure abforbirt hat, das Volum des in dem 
‚finder befindlichen Gafes nach mehrftündigem Stehen ſich nicht mehr 

;‚ hebt man den unten verjchlofienen Cylinder Heraus, was paſſend 

Unterfchiebung eines Schälchens gefchehen kann, und taucht ihn fo tief in 

weiten Cylinder mit Wafler, daß dieſes nad) dem Herunterfallen des Dued« 
Rs und der Kalilauge außen und innen gleich hoch ſteht und lieſt unter Bes 
dyuns der Temperatur die Menge des erhaltenen Stichſtoffes ab (ſ. Gas⸗ 

e). 

Statt des in Fig. 126 und 127 abgebildeten Liebig'ſchen Kohlenofen 
$ man überall, wo Leuchtgas zur Hand ift, einen der in Fig 129 und 135 
Rgebenen Berbrennungsofen anwenden. w 

Dieſes Berfahren ift zwar mehrfach abgeändert !), e8 ift aber immer etwas 


%) Srefenins, Onantitative Analyie, 6. Auflage, Vd. 2, ©. 57. 
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weniger bequem, als das folgende von Barrentrapp und Will, weid 
gleicher Genauigkeit daher meift vorgezogen wird. Man bringt in das 
zur Spige audgezogene Verbrennungsrohr a (Fig. 127) erft etwas ft 
freien Natronfalt, dann das Gemiſch von Natronkalt mit etwa 1g d 
gepufverten Brennftoffes, flillt das Rohr bis auf etwa 4 em mit reinem) 
lalk nach und jegt einen loderen Asbeftpfropf vor, damit fein Kalt du 
entwidelten Gafe mitgeriffen -wird. Nun verbindet man mit dem in 
Berbrennungsofen liegenden Rohr mittels eines gut fliegenden Korles 
Big. 197. 





Salzfäure von 1,07 fpecif. Gew. enthaltende Abforptionsgefäß db, unt 
das Rohr von vorn anfangend und langſam nad; hinten fortfchreitend. 
Verbrennung beendigt, Hört fomit-die Gasentwidelung auf, fo bricht ı 
Spige des Verbrennungsrohres ab und ſaugt etwas Luft durch den 9 
um fomit auch den legten Reſt des gebildeten Ammorials in die © 
führen. Jetzt entleert man die faure Ylüffigfeit in eine gemogene Sche 
dampft vorfichtig zur Trockne und wiegt den erhaltenen Salmiat; 5 
deffelben entſprechen 14mg Stidftoff. Sicherer ift es allerdings, d 
ig. 128. nicht völlig zur Trockne verdampfte Flüffig! 
überfhitffigem Platinchlorid zu verfegen, vo 
Trodne zu verdampfen, mit einem Gemi 
2 THln. Alkohol und 1 CHl. Aether auszuziel 
aus dem fo erhaltenen Platinfalmiat den € 
zu berechnen. 

Fur alle techniſchen Zwecke ift es vorz 
das Ammoniak nad) Peligot alkalimetriſch 
ſtimmen. Zu dieſem Zwecke filllt man int 
forptionsapparat (Fig. 128), der mittels det 
rohres ab mit dem Verbrennungsrohr verbun 
50 com Zehntelnormalfäure. Iſt die Verbt 
beendigt, fo titrirt man mittels Zehntelnorm 
zuriid. Jeder Cubifcentimeter Alfali, der jegt weniger gebraucht wir 
fpricht 1,4 mg Stidftoff. Da bei diefen Beſtimmungen nicht felten fi 
fürbte Stoffe mit übergehen, welde die Erkennung der Endreactic 
erſchweren, fo empfiehlt es ſich, wie ſchon Stein?) vorgeſchlagen, zwiſch 





i) Steinkohlen Sachſens, ©. 8. 
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anungsrohr und Abforptionsapparat ein Kölbchen mit etwas Kalilauge ein- 
Balten. Nach Beendigung der Verbrennung faugt man langjam Luft durch 

Apparat und erhigt das Kölbchen zum Sieden, jo daß nunmehr das reine 
moniat von der Säure in dem Abjorptionsapparate aufgenommen wird. 

Hat man dlorfreien Natrontalt angewendet, jo fann man durch Aus» 
pen des Rüdftandes mit Waller, Anfäuern mit Salpeterfäure und Fällen 
: Silbernitrat auch den Chlorgehalt des Brennftoffes beftimmen, 


Beitimmung des Kohlenftoffes und Waflerftoffes. Cairns!) ber 
amt nach dem Verfahren von Elliot?) den Koplenftoffgehalt der Kohlen durch 
‚ydation mit Chromfäure und Schwefeljäure und Abjorption der Kohlenfäure 
ch Natronkalk. Das Berfahren ift in feiner Beziehung empfehlenswerth. 
denfalls ift die Verbrennung der Probe im Sauerftoffftrom vorzuziehen. 

Safer‘) empfiehlt Hierfür den in Fig. 129 (a. f. ©.) abgebildeten 
pparat. Zwei eiſerne Träger, die auf einer eifernen Platte zu Enden einer 
zahl Gasbrenner angefchraubt find, tragen zwei parallellaufende, unter ſich 
Sundene Eifenfchienen, ſenkrecht über diefen find zwei Eifendrähte in die 
Fig. 180. Träger eingezogen. Die oben und unten mit Rinnen 
. verſehenen Thonplatten können leicht zwiſchen Schienen 
und Draht eingezogen werben, und dienen als Träger 
für die Eifenftüde, welche die Rinne zur Aufnahme 
des Verbrennungsrohres bilden. Die durchlöcherten 
Thondedel concentriren durch ihre eigenthitmliche Form 
die Hige auf das einliegende Glasrohr, wie der Durch» 
ſchnitt (Fig. 130) andeutet. Die Verbrennungsröhre 
(Fig. 131 a. ©. 125) enthält zwiſchen zwei Kupfer 
brahtnegen bei a und b gekörntes Kupferoryd, von b 
bis c eine orydirte Kupferfpirale, von a bis d das 
Platinſchiffchen mit der Kohlenprobe, endlich bei d 
eine an einem Draht befeftigte metalliſche Kupfer: 
irale HE Nach dem Einlegen der Röhre in den Dfen verbindet man durch 
umiftopfen den vorderen Theil des Rohres mit einem Chlorcalciumrohr, 
a hinteren mit den Reinigungs und Trodenapparaten. Yon dieſen enthält 
ð Baſchgefäß a (Fig. 129), welches durch den Schlauch d mit dem Sauer 
Mpafometer, und das Gefäß a), welches durch den Schlauch I mit dem mit 
hufphärifcher Luft -geflilften Gafometer verbunden ift, Kalilauge, die Gefäße 
md db, Natronkalk und obenanf Chlorcaleium. Das Chlorcalciumrohr cc 
ſet durch das Glasrohr g und den Schlauch F ſowohl Sauerftoff als ger 
rigte Luft zum BVerbrennungsrohr. Vor Ausführung einer Analyfe heizt 
im die Röhre im Verbrennungsofen an und läßt dann im trodenen Luftftrom 
ten. ‚Die zu unterfuchende Probe wird hierauf im Platinſchiffchen ein- 
uhrt, und der vordere Theil der Röhre mit den gewogenen Abforptiong- 








I) Dingl. 1872, 203, 470. — 2) Daf. 1870, 195, 91. — °) Zeitigr. anal. 
'm. 1870, #898. 
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Ende w mit dem Sauerftoffgafometer, das andere 0 aber direct mit 
ↄxcalciumrohr verbunden. 
: Anfang einer Verſuchsreihe legt man das Verbrennungsrohr in bie 
ie O, flellt bie fenerfeften Steine oben gegen die Stangen u (Fig. 135) 
gt die Kupferorpdichicht durch die mit drei oder vier Flachbrennern 
Fig. 136. verjehene Rampe B (vor welcher in der Abbildung. 
das Schutzblech a der Deutlichteit wegen fortgelafien 
ift) zum Glühen, während für die andere Hälfte des 
Rohres ein einfacher Bunſenbrenner A genügt. Man 
leitet etwa zehn Minuten fang einen Strom atmo⸗ 
fphärifcher Euft, welcher durch eine Flaſche mit Kali» 
Tauge und eine foldhe mit concentrirter Schwefelſaure 
gegangen iſt, durch das Rohr und läßt es dann in 
dieſem Luftſtrom erkalten. Nun wird der Stopfen 
u gelöft, und die unter Luftabſchluß (S. 108) bei 
1009 getrodnete Probe (etwa 300 mg) mit dem 
Platinſchiffchen eingefchoben, der Stopfen fofort wieder 
eingefegt und auf der anderen Seite das Chlorcaleium- 
rohr eingefchoben. Mit dem Chlorcaleiumrohr vers 
bindet man noch ein Meines U-Rohr, welches Glas» 
perlen und einige Tropfen Schwefeljäure enthält, mit 
dem Chlorcalciumrohr zuſammen gewogen wird und 
beftimmt ift, die legten Spuren Waſſer zurüchzuhalten. 
{gt der Piebig’fhe Kaliapparat (Fig. 138), welcher, ſoweit die Schattie 
icht, mit reiner Kalilauge von 1,3 bis 1,35 fpecif. Gew. gefüllt ift, 
dem Ende b ein Schwefelfänreröhrchen trägt, welches wie das oben 
: die Feuchtigkeit zurüczuhalten hat; es wird mit dem Kaliapparate 
m gewogen. Schließlich folgt ein nicht gewogenes Rohr mit Chlor- 

Big. 197. 


DEE 


ober etwas Schwefelfäure, um zu verhüten, daß von dem folgenden Luft⸗ 
als welchen man natitelich jede beftebige mit Heber verfehene Flaſche ver» 
kann) Feuchtigkeit zu den gewogenen Röhren bringen kann. 

an bringt num die Kupferorydſchicht mittels der Lampe B zur Rothe 
it dann einen langſamen Strom Sauerftoff in das Verbrennungsrohr 
, welcher eine Fiaſche mit Kalilauge und eine ſolche mit concentrirter 
lſcure durchſtrichen hat, und erhigt das Platinſchiffchen mittels der ein 
Junfenflamme, vom hinteren Ende anfangend und nad} vorn allmälig 
tend, bis alles Brennbare verfhwunden ift. Nun fperrt man den Sauer 
n ab und läßt mit Kali und Schwefelfänre behandelte Luft eintreten, 
aach einigen Minuten Chlorcaleium- und Kaliapparat ab und wiegt. 
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Inzwifchen löſcht man die Ylammen und läßt da8 Rohr in demfelben Luftfir: 
abfühlen. Nur fehr ſchwer verbrennliche Kohlen erfordern ſchließlich ftatt i 
Sig. 188, einfachen Bunfenbrenners einen gewöhnlichen Dre 
brenner zum Erhitzen des Platinfchiffchens. 
Hat man nad Beendigung ber Berbremme 

die Abforptionsröhren und die im Schiffchen zurid 
gebliebene Aſche gewogen, fo ift der Apparat joe 
zur zweiten Analyſe fertig, Ic glaube daher! 
; Dfen als fehr handlich, billig und fparfam im @ 
verbrauch empfehlen zu dürfen. 
Es ift noch zu bemerken, daß das Vorlep 
a eines Silberbleches oder einer Kupferſpirale weg 
u des geringen Chlor⸗ und Stidftoffgehaltes berfläll 
ift. Bedenklicher ift der Schwefelgehalt ber Ste 

fohlen, welcher als Schwefligjäure und Schwefelfäure entweichen und das Chle 
calcium und felbft die Kalilauge verunreinigen und befchweren foll. Rah 
meinen Erfahrungen ift ein jolcher Fehler nicht zu befürchten, namentlich m 








man den vorderen Theil der Kupferorydſchicht nur zur ſchwachen 

erhigt. Bei der Verbrennung von 300 mg einer Kohle mit 2,6 Proc. 
lichem Schwefel waren 3. B. die aus den Verbrennungsrohre, weldyes be: 
zu wenigftens 20 Rohlenanalyfen gedient hatte, entweichenden Gaſe völlig ik: 
von derartigen Schwefelverbindungen, diefe fomit vom Kupferoryd zurücgehalie, 
Es genügt daher, nach 20 oder 30 Verbrennungen neues Rupferoryd zu * 
oder doch das alte durch heftiges Glühen im heſſiſchen Tiegel, etwa unter Mit 
wirfung von fohlenfaurem Ammoniak, wieder brauchbar zu machen. Nur ba 
ftark fchwefelhaltigen Kohlen, 3. B. Anthracit, dürfte es fich empfehlen, eim 
Schicht hromfaures Blei oder gejchmolzenes dichromfaures Kalium vorzulegen, 
diefe aber bei der Verbrennung nur ſchwach zu erwärmen. Schwieriger ift ba 
Tehler zu vermeiden, welder durch Zerfegung etwaiger Carbonate entftch 
Können diefe zugegen fein, fo wird eine Probe der Kohle in einem Sod 
fläfchchen mit Waſſer übergoſſen, dann werden einige Tropfen Salzfäure ze 
gejegt und die bein Kochen entweichenden Gafe auf ohlenfänre geprüft, welde 
erforderlichen Falls quantitativ beftimmt wird. 

Da die directe Beſtimmung des Sanerftoffes in organiſchen Stoffen 4 
jest nod) etwas bedenklich) ift, fo begnügt man fich damit, den Sauerftofigeet 
aus der Differenz als Reſt zu beftimmen. 

Folgendes Beifpiel möge die Art der Berechnung erläutern: 


Procentgehalt d. au 


2,010 g Kohle geben 8mg Waſſer.. ern rennen 
24018 zn USE Aſche............. en 49 ; 
119g „ „ 233 „ BaSO, oder Schwefel . . .. 2 220. 2,67 | 
1,0028 „ „ 19, NH; oder Stidftoff . »- 2 > 2000 156° 
0,299 g geben bei der Verbrennung 829 mg CO, oder Kohlenftoff.. . . Te 
0,299 g ‚ 107 „ H,O „ WRaflerftoff. 8,8 
Sauerfioff 'als Keft . ren 
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Das Berhalten der foffilen Brennftoffe gegen Kali, unterchlorigfaure Al- 
m und Salpeterfäure ift von Fremy!), Marfilly2) und Berthelot®) 
erjucht, ohne daß aber bis jet bemerkenswerthe Reſultate erzielt wären. 

Bercy*) fand das Verhalten foffiler Brennftoffe, wenn fie bei gewöhnlicher 
mperatur mit concentrirten Reagentien während mehrerer Jahre behandelt 
ben, wie folgt: 





Veberdlor: 
Brenn, Salpeterjäure Schwefeljäure eberlor 


Kali 
faures Natron 


jet 





Billig zeriekt, Völlig zerfegt, Stark angegriffen; | Starfangegriffen; 
Löͤſung hellgelb; Löſung blaßoran-| Löſung tiefrothb |Löjung ſehr tief- 
Rückſtand weiß. geroth, Rückſtand und did; Rück— nn und did; 
weiß, itand ſtark gefärbt. | Rückſtand ftarf ge- 
färbt. 
Stark angegriffen ;| Stark angegriffen;| Wenig ange: Noch weniger an: 
Löſung gelblich- Löſung wie heller| griffen, Löjung |gegriffen; Löſung 
grün, Nüdftand| Portwein gefärbt; | gelblich braun; hell gelblichgrün; 
braun, dunkel. Rüditand ftart | NRüditand nahe Rückſtand faſt 
gefärbt. ſchwarz. ſchwarz. 


Scheinbar unange- Wenig ange⸗ Wenig ange- Sehr wenig ange⸗ 
era griffen; ungefärbte) griffen; Löjung | griffen; Löjung | griffen; Löſung 
f Flüſſfigkeit; hellroth; Rück⸗ hellgelb; Rüditand| gelblich gefärbt; 
ſchwarzer Rück- ſtand ſtark gefärbt. faſt ſchwarz. Rückſtand faſt 
ſtand. ſchwarz. 


Guignet)) Hat durch Behandeln der Steinkohle mit Phenol etwa 2 Proc. 
t braunen Maſſe ausgezogen. Bein gepulverte Kohle mit Salpeterfäure 

abelt giebt Dralfäure und Trinitroreforcin, Alkalien ziehen Huminſubſtanzen 
, — Praktiſchen Werth haben diefe Verfuche noch nicht. 


Beitimmung des Brennwerthes. Die Berechnung des Brennwerthes 
8 der Elementarzufammenjegung der Brennftoffe wird erſt jpäter bei der 
heorie der Verbrennung befprochen werden können. 

Berthier®) geht von der Hhpothefe aus, daß die aus verfchiedenen 
rennftoffen entwidelten Wärmemengen unter fich genau in demfelben Berhält- 
fie wie die Sauerftoffmengen ftehen, welche die Stoffe beim Verbrennen auf: 
hmen. Er beſchränkt ſich darauf, diefen Sauerftoff durch die Bleimengen 
: beftimmen, welche die verfchiedenen Brennftoffe beim Glühen mit Bletoryd 
fern. Zu diefem Zweck wird 1g des trodenen, möglichft zerfleinerten Brenn- 
offes mit 20 bis 40 g fein gefiebter Bleiglätte gut gemischt, in einem Ziegel 


1) Dingl. 1861, 162, 190. — 2) Dingl. 1863, 167, 23. — °) Zeitſchr. anal. Ch. 
369, 481. — *) Eng. Mining. J. 23, Nr. 11. — 5) Compt. rend. 88, 590. — 
ı Dingl. 1835, 58, 391. 
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noch mit etwa 20g Glätte bedeckt und dann allmählich zur Rothglut erhitzt. 
etwa einer Stunde wird das gewonnene Bleikorn gewogen. 1 Thl. Ko 
entfpricht 34 Thln. Blei und 1g Blei angeblich) 235 W.⸗E. Scrötte 
verwenbet in gleicher Weife Bleiorychlorid, 
Thompfon ?) glüht die fein gepulverte Kohle mit Kaliumdichromat 
beftimmt den Gewichtsverluft, deffen Höhe den Werth der Kohle angeben 
Derartige Brennwerthbeftimmungen find werthlos. Beſſer find fchen 
Beftimmungen dich VBerdampfungsverfuhe mit Dampffeffeln. 
" Smeaton fheint zuerft die Verdampfungskraft der Steintohlen im Gr 
beftimmt zu haben; er fand i. J. 1772, daß 1kg Kohle 7,88 kg Waſſer 
100° verdampfte. Die folgenden Berfuche von Ormeffon, Garniern X 
gaben nur durchaus unbrauchbare Refultate, während die Heizverſuche 
Sohnfon?), fowie die von de la Beche und Playfair*) bereit# 
großer Sorgfalt ausgeführt find, wegen Nichtbeachtung der Verluſte durh 
Rauchgaſe aber doch nur einen befchränften Werth haben. Daſſelbe gilt von 
mit fo großem Aufwande an Geld und Arbeit ausgeführten Verfuchen von Brig! 
welder zwar genau Barometerftand, Windrichtung, Beichaffenheit des Weil 
und dergleichen angiebt, dagegen die Rauchgafe nicht unterfucht hat, weil ber 
für angejchaffte Apparat (a. a. D. * ©. 11 und 29) in der That völlig a 
brauchbar war. Bedenklich ift auch die geringe Menge der zu einem 
angewendeten Brennftoffe, die nur 150 bis 400 kg (bei Holz und Torf 
600 kg) betrug, während man zum Anheizen des Keſſels bis 145 kg Hoh. 
nutzte. So wurden z. B. 45 kg Holz zum Anheizen und nur 150 kg deh 
unterfuchenden Brennftoffes verwendet (a. a. DO. ©. 137 und 143). 
















Marozeau®) fand: | 

Art des Brennmatcriales Aſchengehalt Dampfmenge Rande 

für Ikg tempereil 

Kondamp . » 2 2 2222.20. 140 7798 189 
n . . 142 8,44 90 
Gemiſch von ? /3 Creuzot und /3 Ronchamp 10,6 8,97 86 


Nimmt man nun mit Peelet an, daß 

1. das Volum des Rauches gleich dem der eingeführten auf gleiche Opa 
nung und Temperatur bezogenen Luft fei, 

2. die Wärmecapacität des Rauches 0,25 betrage, 

3. das Gewicht P eines Luftvolums V von der Spannung 7 60 mm 
die Formel P = 1,3 V erhalten werde, jo ift die Wärme, 
durch) den Rauch verloren gebt: 0,2521,3 V(T—t). 0,325 V(T— 


1) Dingl. 1850, 116, 115. — 2) Eng. Mining. J. 1876, Nr. 16. — 8) © 
1345, 98, 133. — *) Daj. 1848, 110, 212; 1849, 114, 345. — 5) Unterfuge 
über die Heiztraft der Brennitoffe Preußens (Berlin 1853). — ®) Bull. Muhlh. 
439; Dingl. 1850, 117, 244. 7 
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Das Bolumen 9 wird mit Hülfe folgender Ueberlegung gewonnen. Die 

: dem Borwärmer abjorbirte Wärme ift gleich der durch den Rand) verlorenen 
Irme, fomit: 9 O = 0,325 V (T — t) oder 

pO 

0,325 (T — t) 

y die durch den Borwärmer für 1kg gehende Waflermenge und O die Tem⸗ 

aturerhöhung in diefem Waſſer bedeutet. 

:. Da fid) nad) Angabe von Marozeau das Luftvolumen bei allen Ber: 

en sicht weſentlich änderte und zwar gegen 1 5 cbm betrug, jo erhält man, wenn 

F* Heigfraft von Rondamp- Kohle wie oben zu 7872 Märmeeinheiten, die des 

von Creuzot und Ronchamp nad) Scheurer-Keftner um 21/000 

BE größer al8 von. Ronhamps Kohle allen, fomit 8037 Wärmeeinheiten an« 


v= 


wird: 
* Bom Dampf abforsirte In den ‚perbrennungögafen Durch Leitung und Strahlung 
Waͤrmem abgehende Wärm verlorene Waͤrmemenge 
abſolut in 1 Srocenten abiolut in Brocenten abfolut im Procenten 
[I 5187 "65,9 892 11,3 1793 22,8 
3 5486 69,7 439 5,6 1947 24,7 


BB 5831 ' 72,5 419 5,2 1787 22,3 


Biel mehr Vertrauen verdienen die an einem Betriebskeſſel aysgeführten 
he von Hartig!), für die je 1500 kg Kohlen verwendet wurden. Yeider 
aber die Temperaturen der abziehenden Gafe zu felten beftimmt (innerhalb 
« Stunden meift nur 2 bis 3 Mal), die Zufammenfegung derfelben ift aber 
x nicht berüicfichtigt. Jedenfalls find die Ergebnifje diefer Arbeit infofern 
eethvoil, als ſie zeigen, daß beim praktiſchen Dampfkeſſelbetrieb 42 bis 
Procent der aus der Elementaranalyſe der Kohlen berechneten theoretiſchen 
* für die Dampfbildung nutzbar gemacht werden (a. a. O. S. 465). 
Fir hatte mit feinem Verſuchskeſſel für Steinkohlen 52 bis 75 Proc. gefunden; 
nach Johnſon, Playfair und E. v. Hauer 2), fo daß danadı Stein >) 
minmt, der praftifche Nutzwerth der Kohlen betrage 2/, des aus ihrer Zu⸗ 
menfegung berechneten Brennwerthes. 
» Scheurer-Keftnert) hat das Verdienft, zuerft gezeigt zu haben, wie die 
Wärmeverlufte bei Dampffeflelfeuerungen beftimmt werden können. 
man nach ihm v das Volumen der Kohlenſäure, v’ das von Kohlenoryd, 
das Volumen bes Kohlenftoffes in Gasform, v' das Volumen des über: 
n Sauerftoffes, c da8 Gewicht des in der Kohlenfäure, dem Kohlenoryd 
Kohlenwaſſerſtoff enthaltenen Rohlenftoffes, C das Gewicht des in einem 
legramm der Kohle enthaltenen KRohlenftoffes, x und X die Volumina Sauer» 





)E. Hartig: Unterfuhungen über die Heizkraft der Steinkohlen Sachſens 
eidig 1860). — 9) C. v. Hauer: Die foſſilen Kohlen Oeſterreichs, 1862. — 
Stein: Unterſuchung der Steinfohlen Sachſens, 1857, S. 26. — *) Bull. Muhlh. 

» 744; 1869, 241; 1871, 191; Dingl. 1870, 196, *22; 1871, 200, 459; 202, 
2; Bayer. Ind. Gem. 1878! 223. 
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ftoff und Luft, welche von 1kg Kohle verbraudgt werben; und endlich y 
Geſammwelam des anfänglich vorhandenen Sauerſtoffes. Es iſt dann 
_ 0x 1,966 x 6 v x 1251 x6 


’ 
22 + 14 rexh 


yar+lt ne 


wobei 1,966 g da8 Gewicht von 1 Liter Kohlenfäure, 
1251, „ n » nn» KRoblenomp, 
1,071, „ „ » nn Koblenftoff im Gasform 


und 6, 22, 14 die Yequivalentzahlen von Kohlenftoff, Kohlenfäure und Ko 
oxydgas bedeuten. 

Sieht man vorerft von der Verbrennung des in der Kohle enthalig 
Wafferftoffes ab, und beftimmt man durd) eine Gasanalyfe procentifch den‘ 
halt der Rauchgaſe an Kohlenftoff und Sauerftoff, fo ift der Quotient De 
beiven Größen gleic) dem Verhältnig des in 1kg Brennmaterial enthalte 
Kohlenſtoffes zu dem für 1 kg bei ber Verbrennung aufgenommenen Sau 
und es befteht das Verhältniß: 


c C C C 
== y= -(e+3 + v"). 


Diefem Sauerftoff ift noch die durch Verbrennung des Waflerftoffes n 
Kohle verfchwundenen Sauerftoffes (a) zuzuzählen, fo daß das totale für f 
Kilogramm Brennmaterial in den Herd tretende Volum Sauerftoff durch 


' 
Formel x’ = (e + > + ") + @ gegeben if. Da endlich die Luft 


or — 4,761 mal größeres Bolumen beſitzt als der in ihr enthaltene Se 


ftoff, fo erhält man die gefammte für jedes Kilogramm Brennmaterial unter 
| 
Roſt tretende Luftmenge glei) X — C + - +v" + a) 4,761. 


Indem Scheurer-Keftner einen Theil der Raupe abfing, und denſch 
analyſirte, hat er mit Hilfe der eben abgeleiteten Formel die zur BVerbrem 
dienende Luft berechnet. Die eben bejprochenen Beobachtungen machten es mög 
alle einzelnen Wörmeverlufte zu berechnen, fo daß Scheurer- Keftner fire 
Reihe von Brennmaterialien folgende Tabelle zufammenftellen konnte: 
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nad) finden ſich im Mittel von der Gefammtwärmemenge: 


Dame 2 Een. 60,5 
Ude... . 018 
durch den Kamin aͤntweichenden Beate, nämiih: 

mberlft.. 2... . .. 7) 
in den Berbrennungsgafen - » 2 22-200 59 
in dem Ruß WB Denen. 05 
im Wafferdampf des Kaudes ... 7:7 
in dem Berfuft durch das Dauerwert. . . 2... 245 

100,00 


ver war die Unterſuchung der Rauchgaſe noch mangelhaft), jo daß die 
an Werthe nicht ganz zuverläffig find. Daſſelbe gilt von den Verſuchen 
10’8 2); derfelbe bezeichnet mit cden Kohlenſtoff, deſſen Theile c, zu Kohlen⸗ 


ingl. 1878, 227, 175. — ?) Daſ. 1876, 219, 25. 
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fänre, c, zu Kohlenoxyd verbrennt, mit % den Wafferſtoff, o den Sauerſto 
das Wafler, a die Afche, mit W die Verbrennungswärme und mit T bie 
brennungstemperatur. Nun entfteht bei der Verbrennung aus A bie Waſſern 


9A, uns c, die Kohlenſäuremenge en und aus cz die Kohlenorybmeng: 


= 


mit einem ee —8h +— + 8 . Bon dieſem ftammeı 


der Luft 8% + - +3 — — 0, mi enthalten die Rauchgaſe aufeı 


Berhrenuungsprobuften noch (n — 1) (ex +3 3a _ 0) Sau 


Tn a 4Cy 


(en + — Er 0) Sticftoff und die aus dem Waſſergehall 
Brenaiteffes herrüßeenbe Menge Waſſerdampf w. Dann ergiebt fid 
Gleichung (ſ. f. S.): . 


Wird die Luft der Feuerung mit der Temperatur t zugeführt, fo verk 
ſich 9 um den Werth tn (8,28% + 2,76c, + 1,38c, — 1,03 0), wil 
ſich % um ebenfoviel vergrößert. Die Bezeichnung nugbare Wärmemeng 
2 ift übrigens infofern feine ganz correcte, als dieſe Wärmemenge nick 
fchlieglich zur Erwärmung bes eigentlichen Heizobjectes — alfo beiſpielsweij 
Keſſels —, fondern auch zur Erwärmung des umgebenden Mauerwerk 
dergleichen dient. 

Diefe Art der Berechnung ift etwas fchwerfällig und nicht ganz 9 

Leider find auch) bei den von R. Weinlig!) mit jo großer Sorgfalt a 
führten VBerbampfungsverfuchen die Rauchgafe von Alberti und W. Hemt 
nad) einer geradezu unglüdlichen Methode unterfucht (daß die Rauchgasana 
durchaus falfch find, ergiebt fich auf den erften Blid aus den mitgetheilten Ja 
namentlich der Verfuchsreihe D), fo daß die erhaltenen Refultate zwar von: 
tifchem Werthe find, nicht aber eine Trennung und Beftimnung der ein 
Verluſtquellen zulaffen. Wie ſehr verfchteden aber die Nefultate fein Kı 
wenn dieſe Verlufte, namentlich die durch die abziehenden Rauchgaſe he 
geführten, nicht genau berückſichtigt werden, zeigen die von der Induftriegeiell 
in Mülhaufen feit dem Jahre 1860 ausgeführten Preisheizverfuche 3). Di 
treffenden Heizer find vorher nad) einem gleichen Syftem unterrichtet und haben! 
an dem gleichen Keſſel längere Zeit den Herd zu bedienen. Es wird die Meng 
verbrauchten Brennftoffe, deren Rüdftände und die erhaltene Dampfmeng 
ftimmt. Nachfolgende Tabelle zeigt die Mittelmerthe der fo erhaltenen Reful 


1) Techniſche Mittheilungen de8 Magdeburger Bereins für Dampftefiel 
Heft 6. — 2) Vergl. 1878, 228, 439. — 3) Bull. Muhlh. 1860, 385 bis 1877, 
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Bon 1 kg verdampfte Waſſermen . 
on 1kg verdampfte Wafi ge rocentiſher 
Jahrgang Aſchengehalt Unterſchied in! 
der Kohle bei 10 Proc. | für brennbare Leiſtung der he 


Aſchengehalt Subſtanz 

1861 9,6 6,93 7,68 15,3 
1862 10,8 7,59 8,35 42 
1868 12,4 743 8,25 187 
1864 18,3 7,55 8,39 104 
1865 21,6 7,67 8,51 96 
1866 20,9 6,47 7,18 282 
1867 17,7 7,64 8,48 16,6 
1868 11,0 7,41 8,22 75 
1869 16,1 7,24 8,02 80 
1873 25,4 8,40 9,33 _ 
1874 17,1 8,31 9,22 71 
1875 18,4 9,08 10,02 100 
1877 7,6 8,74 9,69 85 


= 


Der Unterfchied in den Leiftungen der einzelnen Heizer beträgt alle 
28 Proc. Ia als im Jahre 1863 drei der Heizer fich einer engeren Concm 
unterwarfen, verdampften fie mit 1 kg afchenfreier Kohle 8,45, 8,24 und 8,17 
Waſſer, unmittelbar vorher, alfo unter genau denfelben Verhältniſſen, aber ! 
7,37, 7,37 und 7,30kg Wenn folche Unterfchiede durch gleichmäßig gut 
ſchulte Heizer, an derſelben Keffelanlage und mit denfelben Brennftoffen ı 
fommen, welche wohl nur auf die Befchaffenheit der abziehenden Rauchgaſe zur 
zuführen find, fo wird man zugeben, daß der Werth der Verfuche, bei denen! 
die Temperatur der Rauchgafe beftimmt ift und mehr noch derjenigen ?), 
denen felbft die Temperatur gar nicht oder doch fehr mangelhaft beriidfichtigt 
in feinem Berhältniß zu dem Aufwande an Arbeit und Geld ftehen, welden 
erfordert haben. Nur wenn die Urfachen der einzelnen Berlufte genau undm 
den verjchiedenften Verhältnifien feftgeftellt werden, können folche Heizverit 
ihren Zweck erfüllen. 

Bei der Ausführung von Heizverfuchen mit Dampfkeſſeln, um den H 
werth eines Brennftoffes feftzuftellen, ift nun zu beftimmen, wie viel Wa— 
mit 1kg des Brennftoffes verdampft wird. 

Die Menge des dem Dampfkeſſel während des Verfuches zugeführten Waf 
ift Leicht durch Wiegen oder Mefien feftzuftellen ). Schwieriger ift es zu 


1) Zujammengeftellt, Dingl. 1879, 232, *238. — 2) Dingl. 1876, 219, 
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hen, daß nach Beendigung des Verdampfungsverſuches im Keſſel genau die⸗ 
re Waſſermenge vorhanden ift als bei Anfang defjelben. Selbft bei Berückſich⸗ 
ung der Ausdehnung des Kefiels !) und des Waſſers werden hier leicht Fehler 
mocht, welche nur durch längere Dauer der Berfuche, wie fie z. B. Hartig 
d Weinlig ausführten, unmerklich werden. 


Die Menge des zugeführten Speifewafjerd darf aber noch nicht als wirklich 
Edumpft angefehen werben, da der Dampf aus verfchiedenen Dampfkeſſeln oft 
hebliche Waſſermengen (bis 20 Proc.) mit ſich fortreißt, falls feine Dampf⸗ 
Dfner ?) angewendet werben. 


Den Woaflergehalt des Dampfes beftimmt Hallauer ?) aus der durch die 
enfation einer beftimmten Dampfmenge frei werdenden Wärme; ebenfo 
agentobler ). Diefe von Hirn angegebene Methode leidet nach) E. Tinde 5) 
: dem Fehler, daß fehr feine Wägungen eines ſchweren Calorimeters nöthig 
d, fo daß der Verſuch nur dann richtige Reſultate geben fan, wenn genaue 
Mileliiche Inftrumente zur Verfügung ftehen. Derſelbe hat daher ftatt eines 
ijpritzeondenſators einen Oberflächencondenſator angewendet. Linde hat aber 
jetzt mit dem Apparate ſehr eigenthümliche Reſultate gefunden, aus denen er 
ießt, daß die Angaben der elſäſſiſchen Ingenieure nicht richtig fein können. 
fand nämlich bei einer Reihe von Verſuchen genau trodenen, gefättigten Dampf, 
dem Condenfationsproceß der Dampfmaſchine aber einen Waflergehalt des 
mpfes von 7 bi8 12 Proc. Er erklärt dies daraus, daß der Dampf in der 
htung des Hauptrohres an der Miindung des rechtwinklig angefegten Dampf- 
tchens vorbeiftrömt und fomit rechtwinklig abgelenft werden muß. Das mit- 
ſſene Wafler geht nun vermöge feines fpecififchen Gewichtes einfach an der 
ffnung vorbei und es geht nur der rein gefättigte Dampf hinein. Es bleibt 
ı nichts übrig, als das Rohr in die Richtung des Hauptrohres umzubiegen. 
rt auch da wird der Verfuch nur dann richtig fein, wenn das Verhältniß der 
en Rohrquerſchnitte dafjelbe ift, wie das Verhältnig der Dampfmengen in 
en Röhren; denn wenn das Dampfröhrchen einen verhältnigmäßig größeren 
terfchnitt hat, jo wird ſämmtliches Waſſer, welches in dafjelbe eintritt, mitgehen, 
jrend der Dampf ſich natürlich nach der Menge, welche der Hahn durchläßt, 
elt. Linde glaubt daher, daß diefe Methode, von der man fi) fo viel ver- 
ochen hat, ſehr mißlich ift und große Sorgfalt erheifcht. Für vollkommen zu- 
laifig hält er fte vorläufig nur dann, wenn die Condenfation und Meffung ſich 
"die gefammte Dampfnenge erftredt, was natürlich nur bei feinen oder bei 
ben Keflelanlagen durchführbar erfcheint, welche ſpeciell zu Verſuchszwecken 
Berichtet find. 

Knight‘) und in faft gleicher Weife Guzzi füllen ein Kupfergefäß mit 
? zu unterfuchenden Dampfe und beftimmen den Wafjergehalt durch Wägung. 


1) Hartig, Steinlohlen Sachſens, ©. 21. — ?) Dingl. 1873, 207, *353; 1875, 
I, +92, 1878, 227, *123; 1879, 232, *215. — 3) Dingl. 1875, 215, *512. — 
Dingl. 1878, 327, 381. — 5) Dingl. 1879, 232, *240. — 6) Dingl. 1878, 227, 
3, 
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Es iſt aber zweifelhaft, ob der in dem Gefäße abgeſperrte Dampf denſelben Waſer 
gehalt hat als der aus dem Keſſel entweichende. 

Einfacher und zuverläffiger ift e8 jedenfalls, eine befiebige Dampfmenge y 
condenfiren und in dem erhaltenen Wafler Chlor, Schwefelfäure oder ſonſt em 
leicht nachweisbaren Beftandtheil des Keſſelwaſſers zu beſtimmen, more | 
fofort das PVerhältnig von Dampf und mitgeriffenem Waſſer ergiebt. 

Die Menge des verwendeten Brennftoffes wird einfach, durch Wügung ie 
ftimmt. Da e8 aber fehr ſchwierig ift feftzuftellen, ob der Keſſel und das Rar 
werk nad) dem Verſuche genau diefelbe Wärmemenge enthalten als vorher, | 
müſſen aud aus diefem Grunde die Verfuche möglichft lange dauern. CM 
von nur 3 bis 5 Stunden Dauer find werthlos. 

Es ift nun ferner feftzuftellen, wie viel von der Wärme, welche der Ira 
ftoff Überhaupt Liefern kann, nicht zur Dampfbildung verwertet wurde m) 
durch diefer Verluſt veranlagt wird. Als ſolche Berluftquellen find aber 
betrachten: 














1. Unvollfonmene Verbrennung. 
2. Die Wärmemengen, welche mit den feiten VBerbrennungsridiial 
vom Roſte entfernt werben. 
3. Jene, welche in Folge der höheren Temperatur der Rauchgaſe ia— 
Schornſtein entweichen. * 
4. Leitung und Strahlung. 


1. Wird der Keſſelfeuerung nicht die zur völligen Verbrennung erforder 
Menge Sauerftoff mit der atmofphärifchen Luft zugeführt, oder werden die € 
dem Brennftoff entwidelten Gaſe vor ihrer Vereinigung mit dem Sauer) 
unter ihre Entzündungstemperatur abgekühlt !), jo fcheidet ſich Nu ab und 
Rauchgafe enthalten Kohlenoryd, feltener Kohlenwaſſerſtoffe. Während der 9 
luft durd) Rupbildung kaum mehr al8 2 Proc. betragen Tann, ift der durch Kat 
oxydbildung zuweilen ſehr erheblih. Thompfon ?) giebt an, daß bei 42 Dau 
keſſeln 42 Procent des geſammten Brennwerthes durch Kohlenorydbildung = 
12 Procent durch Leitung und Strahlung verloren gingen. Leider ift die R 
der Unterfuhung, nad) der in den Rauchgaſen 8 Proc. Kohlenjäure, 9 Fr 
Sauerftoff und 8 Proc. Kohlenoryd enthalten geweſen fein jollen, nicht angegei 
auch feine Küdficht auf die Temperatur genommen, fo daß die Angaben 
zweifelhaft find. 

Bezeichnet man das Gewicht der einzelnen Gemengtheile eines Gafed # 
9, 91... In und ihre Verbrennungswärme mit w, @ı ...@n, fo ift die Verben 


1) Gailletet (1866, 181, 295) meint, aud) in Dampffefjelfeuerungen kämen 
bedeutende Difjociationswirkungen vor, daß ſelbſt noch bei 5000 in den Zügen Kohl 
oryd fi) mit dem Sauerftoff vereinige, diefe Rauchgaſe daher raſch abgekühlt d 
andere Zufammenjegung hätten als langjam abgekühlt. Ich habe dagegen die 6 
meist durch ein kurzes Glasrohr mit daran figendem Gummiſchlauch angejaugt, wei 
doch ficher zerftört würde, wenn innerhalb defjelben noch Kohlenoryd verbrannt w 
(vergl. Theorie der Verbrennung). — 2) Dingl. 1866, 179, 4. 
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ngewärme des Gasgemiſches W — — 


in Bei einer Dampflelfelanlage, welche Piesberger Anthracit verfenert, 
d 3. B. die Unterfuchung der Rauchgafe im Durchſchnitt: 


Kohlenfäure (CO) - » 2 20000 e. 11,8 Broc. 
Koblenoryd (CO)... 2 2 2 2 0er. 150 „ 
Stickſtofff... . 732 „ 


Um diefes Bolumverhältnig in Gewichtsverhältniffe umzurechnen, bedient 
m fi folgender Tabelle, die nacdı Regnault und Laſch!) die Gewichte von 
bis 9cbm der Safe bei 0% und 750 mm für Berlin enthält: 


(ebm und g) 1 











moſphäriſche Quft . | 1293,6 | 2587| 3881 15175 | 6468 | 7762| 9055|10349| 11648 


nero... . . 1430,3 | 2861 | 4291 | 5721 | 7151 | 8582|10012|11442| 12872 
ckſtoff ..... 1256,5 | 2513 | 3770 5026 6283 7540) 8796|10053! 11309 
fferdampf. . . .| 804,8 |1610| 2414 |3219 | 4024| 4829| 5633 6488| 7248 
jIenfäute . . . . | 1978,1 | 8956 | 5934 | 7912 | 989ı | 11869| 13847 | 15825 17808 


Henoryd . . . . | 1259,3 | 2519 | 3778 | 5037 | 6296 | 7556| 8815 vor 11334 


Danach wiegen alfo 10 ebm Kohlenfäure 19 781g, 1cbm 1987,1 und 
) = 1582,5 g oder 11,8cbm = 23 342 oder 23,34 kg, 15 cbm Kohlen» 
d 18,89 kg und 73,2 cbm GStidftoff 91,98 kg, 100 cbm des Gasgemiſches 
nnach 134,21 kg. Werner geben 12 kg Kohlenftoff 28kg oder 22,3 cbm 
chlenoryd und 44 kg oder 22,3 cbm Kohlenſäure (nad) Staß 27,96 kg und 
»92 kg); ftatt der 18,89 kg Kohlenoryd würden demnach 29,67 kg Kohlen 
tre gebildet fein, wenn die Berbrennung eine vollftändige gewejen wäre. Nun 
‚hielt die verwendete Kohle 80 Proc. KRohlenftoff, 1 kg gab demnad) bei voll 
ndiger Verbrennung 2,93 kg oder 1,487 cbm Kohlenfäure, im vorliegenden 


2,93 x 23,34 2,93 x 18,89 
r@ 2 Tr T_— 1,29k iure, 0 2 — 1,043 k 
ille aber 33,34 + 29,67 ‚29 kg Kohlenſäure, 53,01 g 


24,93 x IL98 _ 5 09% Stickſtoff. 


Yhlenoryd und 53,01 


1) Voggend. Erg. 3, 321; für CO berechnet aus we x Jolly bat 
terdings gefunden, daß für die geographiiche Breite von Münden von 480 8° und 

Höhe von 515m über der Meeresflähe 1 Liter Sauerftoff 1429,094 mg und 
iter Stidftoff 1257,614mg wiegen. Daraus berechnen ſich für Paris 1429,388 mg 
) 1257,873 ng, oder für Stidftoff 1,706 mg mehr, als Regnault fand. Solly 
nuthet, daß dieſes Mindergewicht einem Gehalte an Wafjerftoff bei dem von 
gnault unterfuhten Stieftoff zuzufchreiben ſei. (Annal. Phyſ. Chem. 6, 538.) 
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8 
Kohle = — — 0,655 cbm oder 1,29 kg Kohlenfäure, - Br 1x 1 
7 
= 0,832 cbm oder 1,043 kg Kohlenoryd und A — 4,06cha 


oder 5,1 kg Stidftofl. Somit folgt: 















Bolums Gewichts⸗ 1kg Sohle giebt 

verhältnik verhältnik cbm g | 

Kohlenfäure . ... .» 11,8 23,34 0,655 19 

KRoblenord ..... 15,0 18,89 0,832 14 
Still. - 2... . 73,2 91,98 4,060 5,10 
5,547 7,43 


Da nun 1 kg Kohlenoryd beim Verbrennen zu Kohlenſäure 2403 B-E.nk 
wickelt, jo hatten Hier 100 cbm der entweichenden Gafe einen Brennwert) wg 
45 303 W.⸗E. und der Verluſt durd) Kohlenorgdbildung betrug fir 1 kg Ki 
2505 WE. oder 35 Proc. des Gefammtbrennwerthes von etwa 6700 BA 
Uebrigens muß hervorgehoben werden, daß dieje Keſſelanlage bis jetzt die ng 
ift, bei welcher ic) eine irgendwie erhebliche Kohlenorydbildung habe nachweh 
fünnen; alle übrigen arbeiteten mit einem großen Luftüberſchuß. 

Zu berücfichtigen ift ferner, daß Kleine Kohlenſtückchen durch den AM 
fallen können und die entfernten Schladen oft nod) nicht ausgebrannte Kehe 
enthalten. Der dadurd) entftehende Verluſt beträgt nicht felten 5 bis 8 Pr 


2. Die Wärmemenge, welche dadurch für die Dampfbildung verloren geht, be 
die feften Verbrennungsrüditände mit einer höheren Temperatur, als die aim 
iphärifche Luft hat, vom Roſte entfernt wird, braucht nur bei wiſſenſchaflli 
genauen Verſuchen ermittelt zu werden. Selbft wenn die Schladen 800° hal 
follten — was gewöhnlid) nicht der Fall ift, da fie unmittelbar auf dem AM 
liegen —, jo ergiebt ſich bei 10 Broc. Aichengehalt und 0,25 fpecif. Wärme ſ 
1kg Kohle nur 20W.-E. Gelangen die Rüdftände aber in den Afchenfall, 
wird diefer Verluft unmerflich, da die Wärme derfelben größtentheils auf di! 
das Teuer eintretende atmofphärifche Luft übertragen wird. 


3. Die Wärmemenge, welche durch die höhere Temperatur der entweichende 
Hauchgafe verloren geht, ift oft jehr bedeutend und durchweg viel größer, ala fl 
gewöhnlich angenommen wird, oder für die Erhaltung des Zuges in ben Schom 
fteinen erforderlic, wäre. Zur Feftftellung der Größe diefes Verluftes muß ma 
die Menge der Rauchgafe, ihre Zufammenjegung und ihre Temperatur gene 
beftimmen. 

Um die Menge der abziehenden Rauchgafe zu beftimmen, hat man we 
mitteld Anemometer die in die Teuerung tretende atmofphärifche Luft gemeſſe 
Abgeſehen von der ſchwierigen Ausführung diefes Berfahrens, find die erhalten 
Refultate nicht zuverläfftg, da einerſeits eine genaue Dieffung der Luft unter die 


durch Verdampfungsverſuche. 141 


ltniſſen bis jetzt nicht ausführbar ift (wegen Reibungswiderſtänden, Tem⸗ 
ıwdifferengen und dergleichen), andererſeits ſchwerlich jemals ein Keſſelmauer⸗ 
völlig luftdicht iſt, die durch dafjelbe eimdringende Luft aber nicht direct 
jen werden fann. 

Linde!) will in ähnlicher Weiſe wie Marozeau (S. 130) aus der von 
ı großen Dampfkeſſel auf das Speifewafler übertragenen Wärmemenge W, 
der im Borwärmer abgegebenen Wärme W;, ſowie aus der Temperatur der 
chgaſe tz zwiſchen Kefjel und Borwärmer und tz hinter dem Vorwärmer fo- 
| die Gefammtmenge L der Rauchgaſe, als auch die Temperatur im Feuer- 


mi, berechnen mittel8 der Gleichungen uz — = und W;=Lec(y —b), 
2 277 
W; 


ver c die ſpecifiſche Wärme ausdrückt, folglih ZL—= — — : 
(tz — 6) 


Zur näheren Erläuterung diefer Methode mit zwei Calorimetern mögen 
jende zwei Verfuche angeführt werden. Beim erften wurde das erfte Calori⸗ 
er durch 8 Dampfkeſſel mit zufammen 400 qm Heizflädhe, das zweite Calori⸗ 
er durch einen Vorwärmer von 270 qm Heizfläche dargeſtellt; beim zweiten 
de ein Keffel ausgeſchaltet. Verbrannt wurden Penzberger Kohlen mit nur 
Proc. Rohlenftoff: 





8 Keſſel 7 Keſſel 
peifewafjerverbrauh . © 2 2 2 0 2er. kg 47265 28326 


Saffergehalt des Dampfes. . » 2 22 oa. Proc. 7,95 12,25 
iitlerer Dampfüberdiud - 2 2 onen Am. 5,18 6,5 
peifetemperatur beim Eintritt in den Vorwärmer. . 30,55° 38,970 
esgleihen beim Austritt . - 2 2 oo 22. 88° 105,6° 
en 012 0,18 
.... ne. 207° 197° 
Pa a a 126° 127,3° 
(berechnet) 2 0 0 0 ern 936° 773° 
tg Kohle verdampfte Waflr . . 2.222. kg 3,97 4,08 


enge der VBerbrennungsgafe für Ikg Kohle... .. kg 124 18,7 


Nach einer jpäteren Angabe follen für 1kg Kohle 12,4 und 18,2 kg atınor 
che Luft zugeführt fen. Linde erflärt das günftigere Reſultat des 
en Berfuches aus der vollftändigeren Verbrennung, welche den Verluſt durch 
:deutend größere Menge Verbrennungsgafe mehr als ausgeglichen habe — 
Annahme, welche nicht wahrfcheinlich ift, da ſchon beim erſten Verſuche ein 
r Luftüberſchuß vorhanden war. 

Dieſe Berechnung von Linde ſetzt aber voraus, daß die Wärmeübertragung 
en Feuergaſen auf das Waſſer im Keſſel und Vorwärmer genau der Tempera» 
:oportional ſei, was indeß wegen des Einfluſſes von Flugſtaub, Ruß, Roſtbil⸗ 
n, Keſſelſteinablagerungen, ja ſelbſt der ungleichen Beſchaffenheit der Bleche 
kaum jemals der Fall ſein wird. Es iſt ferner nicht berückſichtigt, daß die 
Calorimeter auch erhebliche Mengen von Wärme durch Leitung und 
jlung verlieren, und ſchließlich, daß die fpecifiiche Wärme der Rauchgaſe 


) Dingl. 1876, 220, *115; 1879, 232, 240. 
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für die verfchiedenen Temperaturen nicht conftant if. Das Berfahren wir ih 
halb gewöhnlich nicht einmal annährend richtige Refultate ergeben. Es ke 
daher nichts anderes übrig, als die Geſammtmenge der Rauchgaſe aus der Ani 
derfelben und der Brennftoffe zu berechnen. 

Bei den bisherigen Heizverfuchen hat man nım zwar meift die größte ©n 
falt auf die Angabe der Temperatur des Speiſewaſſers und der atmofphärike 
Luft, des Barometerftandes, ja felbft der Beichaffenheit von Wind und Seit 
verwendet, auch unıftändliche Rechnungen ausgeführt, dabei aber durchweg m 
richtige Werthe für die fpecififche Wärme der Verbrennungsgafe eingefegt. % 
die von Regnault!) gefundenen Werthe für die fpecififche Wärme der hier m ie 
tracht Tommenden Gafe und Dämpfe noch maßgebend find, diefe Zahlen aber! 
den befannten Lehr» und Handbüchern von Bunfen?) (diefelben Werthe 
Beckett), Emsmannt), Ferini’), Jamins), Willner?) und Naumam 
unbegreiflicher Weiſe verfchieden angegeben werden, da ferner die mit der Te 
peratur fteigende fpecififche Wärme nur von Wüllner beriidfichtigt wird, deramg 
in feinen Schlußformeln nicht richtige Vorzeichen gebraucht, jo müſſen zunich 
diefe Angaben richtig geftellt werden. 

Nachfolgende Heine Tabelle enthält die von Regnault gefumdenen Der 
für die angegebenen Temperaturgrenzen. Des leichteren Vergleiches weg 
jedesmal die betreffende Seite der Originalarbeit in den Memoires angegM 














Temperatur Specif. Wärme Seite 





Atmojphäriihe Luft... .. - 0 bis 200° 0,23751 95 u. 16 | 
Sauerfoff . . ». 2220. 10 „ 200 0,21751 113 
Stidflof. . - » rer 0. 0 „ 200 0,2438 17 
MWaflerflof -. - » 020. 10 „ 200 3,4090 117 
Kohlenjäure (CO,) -» - -» . . —30 „+10 0,18427 127 
Desglihen . » 2.20 0.. 410 „ 100 0,20246 127 
DVesgleihden . . 2» 2 2 000. 10 „ 210 0,21692 128 
Kohlenorydp (CO)... .... 10 „ 200 0,2450 131 
Methylwaſſerſtoff (CH,) . - - - deggl. 0,59295 139 
Aethylen (CHH,) -» ». .. desgl. 0,4040 140 
Schwefligjäure (SO) . - . . » desgl. 0,15531 145 
Waſſerdampf (A0)...... desgl. 0,48051 167 


Für die fpecifiiche Wärme der Kohlenjäure wurden nur die drei legt 
Verſuchsreihen zu Grunde gelegt, da Regnault felbft nur diefe bei feinen Rei 
nungen berüdjichtigt, für Schwefligfäure nur die legte Verfuchsreihe, well 
mehrere Iahre fpäter als die erite und jomit auf Grund reicher Erfahrung 
ausgeführt wurde. Die fpecififche Wärme des Wailerftoffes ergab ſich für ! 


1) Mem. l’Acad. 26, 1 — 928. — ) R. Bunjen: Gajometrifche Methode 
1877, €. 310. — °; P&clet: Traite de la chaleur, 1378, T. 1, p. ® 
— +) Emsmann: Phyſikaliſches Wörterbuch. 1868, S. 628. — 5) Ferin 
Technologie der Wärme, 1878, ©. 31. — *) Jamin: Cours de Physique, 187 
T. 2, p. 69. — 7) Wüllner: Die Lehre von der Wärme, 1871, ©. 140. - 
°) Naumann: Gmelin:Kraut'8 Handbud der Chemie, Bd. 1, Abtheilung 1, ©. M 
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eraturen zwifchen — 30° und + 10° zu 3,3996, alſo faft genau derfelbe 
h als für O bi8 200°. Dafjelbe gilt für die atmofphärifche Luft, deren 
che Wärme von — 30° bi8 + 10° zu 0,23771, von O bis 100° zu 
741 und von O bis 200° zu 0,23751 beftimmt if. Bon den zur Feſt⸗ 
ng des legten Werthes ausgeführten 28 Beftimmungen ergab die niedrigfte 
601, die höchſte 0,23891, fo daß die Durchſchnittszahl 0,2375 al8 befonders 
Aäffig zu bezeichnen ift. Die fpecifiche Wärme von Waſſerſtoff, Sauerftoff 
Stidftoff ändert ſich hiernach wicht mit der Temperatur, wohl aber die ber 
enfäure, welche befanntlih vom Boyle⸗Mariotte'ſchen Geſetz abweicht. 
Bezeichnen wir num mit A die Anzahl Wärmeeinheiten, welche erforderlich 
1kg Kohlenjänre von — 30 auf 9 zu erwärmen, fo ergiebt ſich A—= A® 
392 + 0®3, wenn O —=t + 30° if. Die drei conftanten Coöfficienten 
B und C werben mittel der drei aus den Verſuchsreihen abgeleiteten 
Äpmgen: \ 

0184277 X 40 —= 73708 = AX 40 + B (492 + C (40) 
08 + 0,20246 x 3% = 25,592 = A x 130 + B (13012 + C (130)% 
08 + 0,21692 x 200 = 50,7548 = A X 240 4 B (240)? + C (240)8 


= 0,1784897, B = 0,00014592 und C = — 0,0000000353 ges 
n 1), 


Für den praftifchen Gebrauch empfiehlt es fich, die mittlere ſpecifiſche 
1e zwifchen +10° (der mittleren Iahrestemperatur) und der Endtemperatur 
unde zu legen. Nun ift aber zut Erwärmung der Kohlenfäure von —30 
die Wärmemenge erforderlih: 

A=A(t + 30) + B(t + 30)? + O (t + 30)3, 
° Dagegen: 

A, =Altı + 30) +B (ii + 30)? + C (ti + 30). 
ch tft die Wärmemenge, welche erforderlich ift, um die Erwärmung 2° —t,° 
zubringen, = A — A, und die mittlere fpecifiiche Wärme zwiſchen £° und, © 


A, Daraus ergeben fich folgende Werthe: 


2 
Bon 1° bis t, Mittlere ſpecif. Wärme 
0 50 0,19420 
10 100 0,20246 
10 150 - 0,20914 .. 
10 200 0,21564 
10 250 0,22197 
10 300 0,22812 
10 350 0,23409. 


) Regnault (Memoires, ©. 129) giebt an: 
A = 0,2513462 — 1, log B —= 0,1640823 — 4, log C — 0,5545931 — 8. 
er dieſe allerdings ſehr geringe Differenz fommt, vermag ih nicht zu erklären. 
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Aus der Öleihung A = 1 + B®? + C&% ergiebt ſich ferner 
wirkliche fpecififche Wärme der Kohlenfäure zu a —=4A+2BY®+3C# 















d® 
folglich: 
t Specif. Märme t Epecif. Wärme 
0° 0,18715 400° 0,28441 
100 0,21464 500 0,30344 
200 0,24001 600 0,32035 
300 0,26327 700 0,33514 


Die fpecififche Wärme der Kohlenfäure wächſt daher ganz erheblich mil 
Temperatur (mern auch die für die höheren Wärmegrade beredjneten 
nicht ganz fiher find, da nur bis 2100 Verfuche gemacht wurden), und 
Benrtheilungen von Feuerungsanlagen, welche hierauf feine Rückſicht genen 
haben, find ungenau. Vorausſichtlich wird auch die fpecifiiche Wärme 1 
Schwefligſäure und des Waſſerdampfes in ähnlicher Weiſe wachſen, doc) Ing 
hierüber noch feine Verſuche vor; für Stickorydul konnte Kegnault dieſe 
nahme nachweiſen. Non Druck iſt die ſpecifiſche Wärme der Gaſe unadi 
wie dies Regnault für Wajlerftoff, Rohlenfüure, Sauerftoff und Stiefof 
gewicien hat. Zur leichteren Berechnung folgt hier eine Tabelle für die ig 
niche Wärme von gleicher Einrichtung wie die für die Gewichte der hier mY 
tracht kommenden Safe (S. 139). 


1 2 3 4 5 6, Ti} 

1 t 

Kohle::zzre.CO LOSE 100° 0.20246 0,4049 0.6074 0,3095 1,0128 1,2148 1,4172:1,619 
B 10 „ 10 0:W2140.4183 0.8274 0.3386 1,0457 12548 1,4640 1,6731 

i 1? . 200 0,2180 0.4213 0.6169 0,86% 1.0782 1,2938 1,5095 1,7% 

i 10 250 0.221870 4430 0.0839 0.8870 1.1099 1,3327 1,5533 1,77 


_ mW. 0 6—. 25IRO Hd RU440 91251 14)6 1,3887 1,5968 1 





. 10.30 023200420 7MFVO AR 11705 1.405 1,6386 1,87% 
Riklenıım) CO... 02 οο XX 1.4700 1,7150 1,9600 
Enno en GIS 4875 I 751 ISIN DW LAIEN 1,7066 1, Mr 
Srumtr® 0.2.0... MEITFIRREN SEID I SUO N IRTE 1.3051 1,5226 1,7401: 
N ASAI 3.3636 3,3441 
Samt . . SINN α ο 59s 2,0872 1; 
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F. Wiedemann!) hat (1876) einige diefer Beſtimmungen mit folgenden 
aten wiederholt: 








Specif. Wärme gleicher 
Volume 


Specif. Wärme gleicher 
Gemihte 








bei 0° 100° | 000 





bei 0° | 100° | 2000 






phäriſche Luft. . | 0,2389 — — 0,2489 — — 
rt ..... ‚3,410 — — 102359 — — 
enoxyd.... 0,246 | — — 102346 | — — 
enjäure.. ... 0,1952 | 0,2169 Ä 0,2387 | 0,2985 | 0,8316 | 0,8650 
).) 7 0,3364 | 0,4189 | 0,5015 | 0,3254 | 0,4062 | 0,4851 
en ..... 0,1983 | 0,2212 | 0,2442 | 0,3014 | 0,3362 | 0,3712 
Konet ..... 


0,5009 | 0,5317 ' 0,5629 | 0,2962 | 0,3134 | 0,3318 
| 


Diefe Berfuche betätigen die rafche Zunahme der ſpecif. Wärmen bei 
: Gafen, welde vom Mariotte’fchen Gefege abweichen. Wegen des 
wendeten weniger vollkommenen Apparates ziehe ich) aber vor, vorläufig die 
nault’fchen Zahlen beizubehalten. 

Welchen Einfluß Zufammenfegung und Temperatur der abziehenden Rauch⸗ 
auf das Ergebniß eines Heizverſuches haben können, mögen folgende Bei- 
’ zeigen. Die. Analyje der Rauchgafe eines mit Anthracit geheizten Keſſels 
tolgendes Refultat: 








eit Bemerftungen 






Kohlenſäure 
Kohlenoxyd 
Sauerſtoff 
Stift 
Temperatur 


| 
) 
Min. | 
20 | 
30 I 1,8 | 0 159 | Roft von unten gejehen dunkel. 
4119| 0 |189|792| — | Zug 10mm Wafler. 
— lı8| o !wıl7a,ı! 155 
30 | 4,7 | 0 |16,1 792: 160 | Rad dem Berpugen des Mauerwerkes. 
|48 0 |160 792 — 
so 146 o 16,1 70,8 167 


1) Poggend. 157, *1. 
Ehen. Technologie der Brennftoffe. 19 
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Bei 49 Lufttemperatur ergaben danach die vier erften Berfuche fo) 
Verluſtberechnung (vergl ©. 140): 





1xg Kohle giebt 153 x ſpecif. Bär 

Bärme verli 

j cbm kg, W.⸗ 
Kohlenjäure 18.... 1,49 . 2,93 32,99 97 
Sauerftff 19,0... . . . 15,73 22,50 33,28 749 
Stickſtoff 792 ..... 65,56 82,44 37,90 3075 
82,78 107,87 391 


Durch Muftiplication der Gewichte der einzelnen Beftandtheile 
153 x fpecif. Wärme erhalten wir jomit einen Wärmeverluft von 39212 
oder bei 6700W.-E. Brennwerth 58,5 Proc. Die drei leßten Verſuche 
dagegen folgende Werthe: 


1kg Kohle giebt 160 x ſpecif. Win 
— Wärme ver 

cbm kg 
Kohlenfäure 47... .. 1,49 2,93 34,50 101 
Sauerſtoff 16,1. .... 5.11 7,31 34,80 24 
Stickſtoff 792. .... 25,12 31,57 39,01 1231 
31,72 41,81 158 


Das in aller Eile ausgeführte Bewerfen ber beſonders undichten © 
des Mauerwerfes, namentlich Über der Thür mit Lehm, hatte demnach eine 
minderung des MWärmeverluftes von 3921 auf 1586 W.-E. oder von 58, 
23,7 Proc. zur Folge. Andere Kefiel geben 15 bis 40 Proc. Verluſt. 
Keffel, der kurz vorher forgfältig nachgejehen war, gab bei der Unterſu 
folgendes Ergebniß: 













Bemerfunge 





Temperatur 





Kohlenſäure 
Kohlenoxyd 
Sauerſtoff 






6mm Zug. 
Zug auf lmm em! 


11 


Berüdfichtigen wir nur die vier legten Proben, fo ergiebt ni be 
Lufttemperatur nachfolgender Wärmeverluft: 
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1kg Kohle giebt 194 x jpecif. Wärme: 
—— — — 


Wärme verluft 
' cbm kg WE. 
Kohlenjäure 18,7... . . 1,49 2,98 41,83 123 
Sauefoff . 17...» 0,14 0,20 42,20 :-8 
Stidfof 796..... 6,35 797 47,32 877. 
7,98 11,10 508 


Diefe Kefjelfeuerung gab fomit nur einen Wärmeverluft von 508 W.-E. 
ce etwa 7 Proc. durd) die Rauchgafe; ein günftigeres Berhältniß ift wohl kaum 
kbar. Bergleichen wir dieſes Ergebniß mit den beſprochenen, berüdfichtigen, 
ſämmtliche Keffel genau den gleichen Roft haben und mit demfelben Brenn 
ff beichickt wurden, auch font möglichſt gleichmäßig behandelt wurden und doc) 
ungemein verjchiedene Wärmeverlufte durch die Rauchgafe ergaben, ja daß nicht 
ten derjelbe Kefiel einntal bedeutenden Luftüberichuß und dann wieder ftarfe 
ohlenorydbildung zeigte, jo wird dadurch nur beftätigt, weld; geringen Werth 
eigverjuche ohne Rauchgasunterſuchungen haben. 8 ergiebt ſich 
raus ferner, welchen Werth die verfchiedenen neuen Roftconftructionen befigen 
d welches Vertrauen die von den Erfindern derjelben verſprochenen 20 bis 
' Proc. Brennftofferfparniß verdienen. Ein paſſender Roft fanın die richtige 
tung des Brennproceſſes zwar erleichtern, 3. B. Treppenroft für ftaub- 
mige Braunkohle, eine möglichft Hohe Ausnugung der Brennftoffe ift aber 
e duch verjtändige Behandlung der Teuerung zu erzielen, und dieſe 
tm wieder nur gewährleiftet werden durch zeitweife Unterfuhung der’ 
ruchgaſe. 

Handelt es ſich um genaue Feſtſtellung ſämmtlicher Verluſte, jo iſt natür- 
j'auch der Gehalt der Feuergaſe an Waſſer und Schwefligſäure zu beſtimmen 
ter Berüdfihtigung des Waffergehaltes der atmofphärtichen Luft. 

Die. bei einem Heizverfuche verwendete Steinfohle hatte 3. B. folgende 
tammenfegung: . 


Kohlenſtoff.. . 78,0 
MWaflerftoff . - - » - 220 tr nen 83,5 
Sauerſtoff... .. 8,0 
Schwefel. » 22 2 er . 1,6 
Stilflof . oo 22er nn. 1,1 
Waſſerrrr.. 3,5 
Aſchee. 4,0 


Ber der vollſtändigen Verbrennung giebt demnach 1kg Kohle: 


Dazu erforderliche 
Menge Sauerftoff 


kg kg 
Kohlenſäure 145 cbm oder . .... . 2,86 2,08 
MWafer, durch Verbrennung . - . . . 0,315 0,28 
Desgl., hHugroflopifhe . . - 2.2.0. 0,035 0 
Schwefligjäure. -. .. 8 0,032 0,016 
Stidftof .... - Pa er 0,011 0 

3,253 2,376 
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erfordert dazu (2,38 — 0,08=) 23,3 kg Sauerſtoff, entſprechend faſt 10k 
oder 7,7 cbm atmofphärifche Luft, und giebt dabei rund 7200 W. ⸗E. (verg 
Theorie der Verbrennung). Bei 4° Lufttemperatur nnd 8° Thaupuuft ke 
unter den Roſt tretenden Luft gab die Unterfuchung der Rauchgafe im Durd 
fchnitt von 21 Analyſen: 


oohlenfäure. - 2» 2 2 re een. 4,9 Proc. 
Kohlenoryd - - 2 2 2 00 een. 0 „ 
Sauerfoff - - 2222er. 155 „ 
Stidflof - © >00 0er nn. 796 „ 
Temperatur. » 2 2 0 2 rennen. 304° 


Daraus berechnet ſich in der vorhin befprocenen Weife folgender 
verluft: 








1kg Kohle giebt 300 x ſpecif. Wärme. 
— Wärme ver 
cbm kg ®; 

Kohlenſäure 49... . . 1,45 2,86 70,23 

Sauerſtoff 155. .... 4,59 6,56 65,25 

Stichſtoff 796. .... 23,56 29,61 73,14 

Schmefligfäure . .» ... . — 0,08 46,59 

MWafler ...: 22200. _ 2) 

MWaflergehalt der Luft .. — 0,25 144,15 u 

39,60 288 


4. Der Wärmeverluft einer Dampffeffelfenerung durch Strahlung wm 
Leitung foll nad) Scheurer- Keftner im Durchſchnitt 25,5 Proc., nach ander 
Angaben fogar bi8 40 Proc. des Gefammtbrennwerthes betragen. Da die 
Berluft noch nicht direct beftimmt wurde, fondern nur al8 Differenz der übrig 
mangelhaft feftgeftellten Werthe, jo find diefe Angaben jehr unzuverläffg. 

Da nun die Berhältniffe ganz anders würden, wenn man ben Verfn 
feffel etwa als Calorimeter behandeln und ganz mit Waſſer umfchließen wa 
fo ift eine directe Beftimmung diefes Wärnteverluftes faum möglich. Der Au 
ließe fi) aber wohl dadurch, indirect erreichen, daß man unter dem Berim 
fefjel einen Brennftoff von gleichartiger Zujfammenfegung, 3. B. Leuch 
Erdöl, defien Brennwerth demnach genau feitgeftellt werden könnte, * 
und nun die übrigen Wärmeverluſte genau beſtimmte. Wenn man babe 
Menge der abziehenden Verbrennungsgafe, ſowie die Temperatur im Feuerhe 
genau bejtinunte, fo könnte man unter Berückſichtigung der mit der Tempera 
veränderlichen ſpecifiſchen Wärme mit Hülfe der erwähnten Linde’fd 
Formeln aud) wohl Aufſchluß über die Wärmelbertragung von den glühen 
Feuergafen durch das Kefjelblech zum Keſſelwaſſer befommen. Bis jet w 
man dariiber noch jehr wenig (vergl. Dampfkeffelfeuerungen). — 

Die Brennwerthbeftimmungen durd) Verdampfungsverfuche mit Dam 
fejjeln find jomit nod) nicht geeignet, genaue Angaben iiber die bei der B 
brennung frei werdende Wärme zu erhalten. Hierzu find Kleinere Apparı 
nothwendig, um die verjchiedenen Fehlerquellen überjehen und unſchädlich mad 
zu fünnen. 
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erften Berfuche, die bei der Verbrennung entwidelte Wärme mittels 
r zu beftimmen, ſcheinen von Lavoiſier und Laplace ) ausgeführt 
In einem von Eis umgebenen irdenen Gefäße verbrannten fie 30 bis 
hende Holzlohlen oder aber Waflerftoff im Sauerftoff. Sie fanden 
THl. Kohle im Durchſchnitt 96,5 und 1 Thl. Waſſerſtoff 295,6 Thle. 
gen. Auch Haffenfrag, fowie Clement und Deformes?) ver- 
Eiscalorimeter. 
wford3) verbrannte Holzkohle in einem Wafjercalorimeter und fand, 
„ Kohle 5776 Thle. Waſſer von mittlerer Temperatur um 19 ers 
id 1 Thl. Wafferftoff 37051 Thle. Waſſer. Daltont) verbrannte 
tterfuchende Gas unter einem entſprechenden Waffergefäß, während 
d5) 1813 die erften vergleichenden Verſuche mit Holzkohle und ver- 
Holzarten ausführte. 1Thl. Kohle erwärmte danad) 52 bis 54 Thle. 
m Schmelzpunft bis zum Siedepunkt, 1 Thl. Holz 25 bis 40 Thle. 
) Schloß (1821) aus diefen Verſuchen, daß bei der Verbrennung 
engen Sauerftoff diefelben oder in einem einfachen Verhältniſſe zu 
ftehende Wärmemengen erzeugen — ein Schluß, der jedoch ſchon 
Verſuche von Despretzꝰ) widerlegt wurde. 
fi) verbrannte in einem Waffercalorimeter Zuderfogle mit Sauer- 
and dafiir 7682 bi 7801 Wärmeeinheiten. Die erften genaueren und 
Fig. 139. umfafjenden Verſuche wurden jedoch von 
Dulong?) ausgeführt. Die zu unter 
fuchenden Stoffe wurden in dem kleineren 
Gefäße A (Fig. 139) verbrannt, welches 
von einem größeren, mit Waſſer gefüllten 
Gefäße ungeben war, deſſen Temperatur 
durch das Thermometer t angegeben wurde. 
Der zur Verbrennung nöthige Sauerftoff 
wurde. durch das Rohr B zugeführt, währ 
vend die Berbrennungspeoducte durch das 
ſchlangenförmig gebogene Rohr DEG 
entwichen. Die Gaſe wurden, wie bie 
Abbildung zeigt, aus einer Spige ver- 
brannt, dluſſigkeiten mittels eines einge 
tauchten Baumwollfadens, feſte Körper 
meiſt in Pulverform. Er fand ſo z. B. 
für Waſſerſtoff 34 601, fiir Kohlenoryd 
2490 W.-E. Obgleich Dulong in 
Weife wie dies bereit Rumford getan hatte, um den Einfluß der 








stoire de · Academie de France, 1781, 379. — *) Gehler: Phyfitalijches 
„, 1841, 80.10, &. 325. — °) Experiments and observations on animal 
don 1788. — *) Ein neues Cyftem des gemiſchen Tpeils der Naturwiſſen- 
lin 1812, &.87. — °)Gitber’s Ann. 45, 1; 46, 225. — °) Ann. chim. 
425. — 7) Ann. chim. phys. 37, 180; Poggend. Ann. 12, 519. — 
de phys. chim. III, Bd. 8. — °) Boggend. Ann. 45, 461. 
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Der Berbrennungsraum A ragt unten in eine Schale r, welche durch das 
t mit Waffer gefüllt wird, um fo einen Iuftdichten Abſchluß zu erreichen. 
kann mit dem daran befeftigten Rohre D in der Führung « auf» und ab» 
oben werden und wird durch die Yapfen w getragen. Der Anfag n wird 
‚ einen Gummiſchlauch mit einem Gebläfe verbunden, die dadurd zus 
yrte Luft tritt aus den feitlichen Deffnungen s zwifchen die beiden Schalen 
ıd p ımd durch die Köcher der letzteren unter den Roft g. Der ganze 
arat ift 1,5 m hoch. Die durd) den Anſatz d entweichenden BVerbrennungs- 
treten in das flache Meffingrohr e, welches in einem etwa 30 cm weiten, 
m’hohen und 2m langen Zintlrog mit Waſſer liegt. Unter Berückſichti⸗ 
y der Temperatur der abziehenden Gaſe geſchieht die Ausführung des Ver⸗ 
es und die Berechnung der erhaltenen Reſultate wie bei den entſprechenden 
ſuchen mit einem Dampfkeſſel. 

Der Waſſerverſchluß iſt nicht empfehlenswerth; font durfte ſich dieſer 
atat zur Anſtellung größerer Verſuche ſehr wohl eignen‘, wenn die Zu⸗ 
menfegung der entweichenden Gaſe beritdjichtigt wird. 


Andrews) verbrannte die zu unterfuchenden Stoffe i in einem mit Sauer- 
gefüllten gejchloffenen Kupfergefäß, welches in ein zweites Gefäß mit 
fer völlig untergetaucht war. Auch Than?) verwendete ein gefchlofienes 
äß, als er mittels eines Bunfen’fchen Eiscalorimeters die Berbrennungs- 
me des Waſſerſtoffes beſtimmte. 

Die umfaſſendſten Brennwerthbeſtimmungen wurden jedoch (1852) von 
re und Silbermann?) ausgeführt. Fig. 141 (a. f. ©.) zeigt den 
ihnen verwendeten Apparat in 1/; natürlicher Größe, Fig. 142 ben Durd)- 
tt deffelben in 13 natürlicher Größe, wie ihn Scheurer-Keftner‘) 
einen Brennmwerthbeftimmungen für Kohlen anmwendete. ‘Der erforderliche 
erftoff wird durch das Rohr B in die aus vergoldetem Kupferblech her- 
Ite Verbrennungskammer A direct auf die fchwer verbrennlichen Stoffe 
et, bei den leichter brennbaren Körpern, welche Favre und Silbermann 
fuchten, aber durd) das Rohr O, während B dann verfchloffen blieb, 
die zu unterfuchenden Cafe zuführtee Die Verbrennungsproducte ents 
en durd) das im Dedel miündende Rohr s, durchziehen das ganze nad) 
; führende Schlangentohr mit dem: Heinen Behälter % für das Conden⸗ 
iswaſſer und gehen fchließlid) durd) das Rohr e nad) den Abforptions- 
:aten. Das in der Mitte des Dedeld mündende Rohr m ift oben mit 
Glasplatte bedeckt, über welcher ein Kleiner Spiegel fteht, um von der 
aus den Gang der Verbrennung beobachten zu können. Der ganze Ver: 
ungeapparat ift mit drei in der Zeichnung fortgelaffenen dlinnen Stangen 
m Dedel des aus Kupferblech hergeftellten Waſſergefäßes a befeftigt. “Der 
[ ift verfilbert und hat entſprechende Deffnungen für ein Thermometer, den 
er i und in der Mitte eine große Deffnung für die nad) außen führenden 


) Bogg. 75, 97, 244. — °) Ber. d. Gem. Au 1877, 947. — °) Ann. chim, 
34, *857. — 4) Bull. Mulh. 1868, 
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Der Waſſerwerth des Calorimeters!) von Silbermann wurde in 
ver Weiſe durch Rechnung erhalten: 


20128 Waſſerr... . 2012,000 
684,603 g Kupfer (ſpecif. W. 0,09515) . .. 2... ' 65,140 
1,961 g Platin (jpecif. W. 0,03248) . . 2... 0,064 


7,750 g Glas (ipecif. W. 0,1980) . . 1,540 
20,033 g Quedfilber (jpecif. W. 0,0333) 0,666 


2079410 


Bei den Unterfuchungen wurde der Gehalt der entweichenden Cafe an 
njäure und Kohlenoxyd beftimmt. Die Art der Berechnung möge folgen- 
jeifpiel der Beitimmung des Brennmwerthes von Kohlenftoff zeigen. 

Bei dem Verſuch wurde erhalten: 


Roblenjäure - 2 220er 20... 7895g 
Desgl. durd) Verbrennung des entwichenen Kohlenorydes . . 1,128 g 


Bufanmen . 4 9,023 g 


Thermometer 


log 9,023 = 0,9553510 
log = — 1,4357285 ‘ 
0,3910795, Folglich 2,46082 g Kohlenftoff 
log 1,128 — 0,0523091 
14 
log 2403 — 3,3806996 
3,2367139, 1724,7 W. ⸗E. für CO. 


Anfangdtemperatun . » 2 2 000. 11,8658° 
Endtemperatur . » 2 2 2 0 ern. 20,5478° 
Temperaturzunahme . » 2 2000. 8,6820° 
0,05847 Eorrection madt 8,74047° als eigentliche Wärmezunahme. 
log 8,74047 == 0,9415462 


log 2079,3605 = 3,3179307 


jomit Wärmeeinheiten: log 4,2594769 — 18175,1 
dazu für das .entweichende Kohlenoryd 1724,7 


Gejammtmwärme 19899,8 
eJammtwärme. . » 2: 2: 20000. log 1983998 = 4,2988488 


ewicht des verbrannten Kohlenſtoffs. . . log 2,4608 = — 0,3910795 
u 3,9077693 
oder 8086,7 W.:€. fün1g Kohlenftoff. 
t) Scheurer-Keftner giebt an | 
1145,651 Rupferr . .. 2 20er. 109,008 g 
21,810 Platin............ 0,706 & 


Thermometer: 12g Glas, 63g Duckjilber. 4,4708 


114,184 g 
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Bei diefen Berechnungen ift fomit feine Rückſicht genommen auf U 
ſpecifiſche Wärme des Waſſers bei verfchiebenen Temperaturen (S. 64) 1 
auf die Wärme, welche mit den Verbrennungsgafen entweicht (S. 146), 7 
diefe Fehler gemacht wurden, erflärt fich fehr leicht daraus, daß die jpecifiig 
Wärme des Waflerd und der Gaſe zur Zeit der Ausführung diefer Perful 
noch nicht genau befannt waren. 

Thomfen!) beftimmte den Brennwerth des Waflerftoffes, indem er un 
hohle völlig eingetauchte Platinfugel von 500 ccm Inhalt durch ein R 
Wafferftoff, durch ein zweites den Eanerftoff einleitete, während ein brik 
beftimmt war, die bei feinen Verſuchen mit Chlor gebildeten gasförmigen M 
brennungsproducte abzuleiten. A. Schuller und V. Wartha?) verbrumil 
in einem Heinen Behälter elektrolytifch entwickelten Waſſerſtoff mit eben 
eleftrolgtifch entwidelten Sauerftoff, unter Benugung eines Eiscalorimeter 
bemerken ift hierbei, daß fie ala Wärmeeinheit die nrittlere ſpecifiſche Dir 
des Waſſers zwijchen O und 100° nehmen, und nicht, wie dies fonft iM 
diejenige Wärmemenge, welche erforderlich ift, 1 Wafler von O auf 1’ jet 
wärmen. Für fefte und flüffige Breunftoffe find beide Apparate nicht geripel 

Völlig abweichend von diefen Verfahren, die zu unterfuchenden Dreuuim 
mit freiem Sauerftoff zu verbrennen, ift das neuerdings von F. Stohmen 
empfohlene mit gebundenen Sauerftoff, welches bereit8 von Franktland) 
feinen Unterfuchungen über die Verbrennungswärme der menfchlichen Nahcch 
mittel angewendet wurde. Stohmann hat dafjelbe jet dahin verbefiert,! 
er als Wafferbehälter einen Cylinder A (Fig. 146 und 147) von poll 
Meſſingblech verwendet, der auswendig verjilbert und bis zur Höhe des Waſ 
ftandes mit fechsfachen Flanell und fchlieglih mit einer Hilfe aus Weit 
umgeben ift. Um diefe Iſolirſchicht vor Feuchtigkeit zu ſchützen, wurde 
breiter Gummiſtreifen umgelegt. 

Der Wafferwerth des Calorimeters läßt fi nad) Stohmann am M 
fachlten dadurd) finden, daß man den Apparat in feinen einzelnen 
zufammenftellt, wie zu einem Verbrennungsverſuch, ſelbſtverſtändlich ohne dit 
verbrennende Miichung, ihn eine beſtimmte Temperatur annehmen läkt, 
bequenften die der umgebenden Yuft, und dann die gleiche Menge von Wafler 
beim Verbrennungsverſuch hineindringt, aber dem Waſſer eine andere, Höhere 
geringere Temperatur giebt als dem Apparat. Hat fid) die Temperatur zuiiäg 
Waſſer und Apparat ausgeglichen, erkennbar daran, daß der Stand be Oms 
filbers im Thermometer conjtant wird, jo hat das Waſſer fo viel Wärme abgeg 
oder aufgenonmen, wie der Apparat jeinerjeit8 aufgenommen oder abgegeben I 
und es ergiebt fic daraus die Zahl der MWärmeeinheiten, welche dem Appet 
angeführt werden mitffen, um feine Temperatur um ein beftimmtes Wärmeinter 
zu verändern. 3. B.: In einem Berſuch war die Temperatur des Apparail 
— 15,99%, in denfelben wurden 2000 8 Wafler von 23,280 gebradtt. 
Thermometer wurde ftabil bei 22,80%. Die Temperatur des Waffers war | 


1) Pogg. 148, *180, 368. — °) Ann. Phyſ. Chen. 2, *359. — *) Jon 
praft. Chem. 19, *115. — *) Yahrber. d. Chem. 1866, 732. 






= 141 W⸗E. 





19 zu erwärmen. Ober es find nn 
; 
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erforderlih, um den Apparat um 19 zu erwärmen. Da aber die Zufüh 
von 1 W.E. 18 Wafler um einen Grad erwärmt, fo ift der Wärmewerth 
Apparates nad) diefem Verſuch auch gleichwerthig mit dem von 141g Wo 

Die zu verbrennende Subjtanz wird mit 13,34 g chlorſaurem Kalium 
1,66 g vorher geglühtem Braunftein in dem Verhältniß gemifcht, def 
dem im Kaliumchlorat enthaltenden Sauerftoff ein Drittel bis zur Häffte 
Verbrennung ausreicht. Diefes Gemiſch wird loder in den 25mm m 
und 72 mm hohen Wlatincylinder D gebracht, deflen Boden aus eine 
Gold eingelötheten Platinplatte gebildet wird. Die feitlid) angebrachten 3ı 
weiten Deffnungen, welche die fpäter folgende Pöfung des gebildeten Of 
kaliums befchleunigen follen, werben zunächft mit Heinen Scheiben von SA 
papier verklebt, um ein vorzeitige8 Herausfallen des Gemiſches zu verhl 
Um die Heftigfeit der Verbrennung zu mäßigen, giebt man dem Gemild a 
je nach der Natur des Brennftoffes, 0,5 bis 8 g gepulverten Bimsftein hi 
Als Zündfchnur wird ein ſtarker baummollener Faden, der vorher mit d 
ſaurem Kalium getränft ift, etwa 5mm tief in die Mifchung bmeingek 
Inzwilchen find in den Cylinder A 2 kg Waffer gebracht, deſſen Zempen 
nad) der Rumford’schen Sompenfationsmethode um fo viel niedriger iſ 
die der Umgebung, als fie nad) Beendigung. des Verfuches höher ift. 'i 
Platincylinder D wird nun fo auf dem gebogenen Blech Z befeftigt, ii 
mit feinem Boden auf dem kurzen Kohrftugen G ruht und von den fen 
Blechen H gehalten wird. Die Verbindung des gleichzeitig als Aihrer de 
den, am Rande mit Töchern verfehenen Bleches Z mit der Glocke C wird d 
zwei Mefjingftäbe K bewerkitelligt. 

Die angebrannte Zündſchnur glimmt, nachdem man die zuerjt fid) zeit 
Flamme ausgeblafen hat, langjam und ruhig weiter. Man läßt fie verbrer 
bis der Funken nur noch wenige Millimeter von der zu entzlindenden Dild 
entfernt ift, ſetzt dann raſch die Glocke über den Platincylinder , befeitigt 
jelbe an dem gebogenen Blech und ftellt die ganze Vorrichtung in das Co 
meter. Nach wenigen Secunden beginnt die Verbrennung: Cafe dringen 
den unteren Deffnungen der Glode hervor, durchwirbeln das Waſſer und 
weichen an der Oberfläche, wobei das Waſſer Häufig ziemlich hoch aufli 
Um einem dabei ftattfindenden Verluft an Waſſer vorzubeugen, wird wäl 
der Verbrennung ein cylindrifcher Aufjag 3, von gleichem Durchmeſſer 
das Galorimeter und 140 mm Höhe, oben mit einer 40 mm weiten ru 
Oeffnung verjehen, auf das Calorimeter gejegt, von deflen Wandung das 
veriprigte Waller in den Apparat zurüdfließt. Gewöhnlich danert die 
brennung etwa eine halbe bi8 eine Minute. Während derfelben entwe 
neben der aus der Orydation der organifchen Subftanz hervorgehenden Ko 
fäure, dichte weiße nebelförmige Dunftmaffen von Chlorfalium, die ar 
Wand des Apparates herabgleiten und wie dichte Wolfen ſich ablagern, üb 
wohin fie kommen, einen weißen Anflug zurüdlaffend. Hat die Gasentwit 
aufgehört, jo öffnet man vorfichtig den an dem Rohr 7" befeftigten | 
damit die Gaje entweichen und das Waſſer in die Glocke eintritt. Die fi 
des Chlorkaliums wird durch Bewegen des Fleinen Apparates befördert. 
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Im nun aus der erhaltenen Temperaturzunahme die VBerbrennungswärme 
echnen, find folgende Umftände zu berlidfichtigen: 


a) Die Molecüle des chlorfauren Kalis zerfallen in Chlorkaliummolecüle 
Sauerftoffmofechle, ein Theil der Kraft, welche die Atome des Kaliums, 
Hlores und des Sauerftoffes im chlorfauren Kali verband, wird dabei in 
ie umgejegt. Zerjegungswärme, pofitiv. 

b) Ein Theil de8 Sauerftoffes verbindet ſich mit dem Kohlenftoff und 
zftoff der Subſtanz zu Kohlenfäure und Waller. VBerbrennungswärnte, 


). 

e) Das Chlorkalium löſt fi) unter Wärmebindung in Wafler. Wärme⸗ 
'g, negativ. | 

d) Die Ueberwindung des Drudles, welcher den entweichenden Gaſen durch 
Bafferfäule des Calorimeters entgegengefeßt wird, erfordert den Aufwand 
gewiflen Menge von lebendiger Kraft, um deren Wärmeäquivalent die 
Ötete Wärme zu gering erſcheint. Alſo negativ. 

e) Ein Theil der gebildeten Kohlenfänre wird von Waller unter Frei- 
n von Wärme gelöft, pofitiv. 

H Die Berbrennungsgafe entweichen im mit Wafferdampf gefättigten 
Inde, negativ. 

g) Der Reſt der Zündjchnur, fowie die zum Verſchluß der Teffnungen 
Zerbrennungseylinders dienenden Papierfcheibchen nehmen an der Ver: 
ung Theil. Verbrennungswärme, pofitiv. 

h) Ein Theil des Chlorfaliums entweicht als Dunftinaffe, ohne gelöft zu 
n, durd) da8 Calorimeterwaffer, pofitiv, da der negative Effect unter c) 
cch verringert wird. 

i) Unter Umftänden bleibt ein Theil des Chlorfaliums bei der Beftimmung 
ndtemperatur ungelöft. Bofitiver Effect aus gleichem Grunde wie unter h. 
Sehen wir, wie weit diefe Werthe fi) ermitteln laffen: 

a) Die Zerfegungswärme des chlorſauren Kalis bei dem Proceffe KC1O; 
Cl +0; ift nad) Thomfen = 9713 W.-E. für 1 Grammmoleciil, oder 
9,2 W.E. für 1g. Da in allen Verſuchen 13,34 g chlorſaures Kali zur 
jendung kommen, fo erfolgt hieraus eine Wärme von + 1057 B.-E. 

b) Die Wärmetönung beim Löſen des Chlorkaliums entfpriht 59,3 W.-E. 
g Chlorkalium Die angewandte Menge des chlorſauren Kalis Liefert bei der 
tung 8,12 g Chlorkalium. Die Wärmetönung beträgt daher — 482 W.-E. 
c) Da die Höhe der Wafferfäule, durch welche die Safe ſich ihren Weg 
n müflen, etwa 20cm beträgt, alfo noch nicht den Drud einer Queck⸗ 
ſäule von 2mm erreicht, fo tft diefer Werth zu vernadjläffigen, da er 
geringer ift al8 der Einfluß, welcher durch die Schwankungen des Luft 
8 herbeigeführt wird. 

d) Bon der gebildeten Kohlenfäure wird ein Theil von den Calorimeter 
r zurückgehalten. Die Menge derſelben ift aber eine verfchiedene, je nad) 
Heſchwindigkeit, mit welcher die Gafe durch das Wafler gehen. Dei 
ı Berfuche, in welchem 1,5 g Stärkemehl verbrannt wurden, enthielten 
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2000 g Galorimeterwafler 0,151 g Kohlenfäure. Nach Thomfen betrüi 
Löſungswärme der Kohlenfäure 5880 W.⸗E. für 1 Grammmolecht, fr 
für 18 134 W.⸗E. Nehmen wir die Zahl 0,151 g Kohlenfäure al 
Durchſchnitt autlprechent an, jo ift Hierfür eine Wärmeproduction zu ta 
von + 20 W.E 

e) Der Warmewerth des von den Gaſen entführten Waſſerdampfe 
ebenfalls feine conftante Größe; er ift abhängig von der Menge der gehiß 
Gafe und von dem Sättigungszuftand derfelben. Die verwandte Menge 
chlorſaurem Kali giebt bei der Zerſetzung 5,22 g Sauerſtoff ab, welch 
einer Temperatur des Calorimeterwaſſers von 200 ein Volum von 3918 
annehmen. Es mag die Annahme geftattet fein, daß bei jeber Ber 
durchſchnittlich ein Gasvolum von 3500 ccm verbleibe, welches fich beim 
tritt durd) da8 Calorimeterwaſſer mit Yeuchtigfeit fättige.e Bei einer 
ratur von 20° nimmt 1 Piter Luft 17,159 mg Waflerdanıpf auf, all 
3,5 Liter der entweichenden Gaſe 0,060 g Waflerdampf. Da die Da 
des Waſſerdampfes bei 20° — 592 W.-⸗-E., fo entipricht die Bildung, 
was für diefe Zwecke daffelbe ift, die nicht erfolgende Condenfation von 
Waſſerdampf einem Wärneverluft von — 36 WE. 

f) Für die Menge der Subftanz der Papierfcheibehen und des Red 
Zundſchnur kann ein Werth von 0,015 g Cellulofe in Rechnung geftellt 
Die Verbrennungswärme von 1 g Cellulofe ift nad) Stohmann — 4276 
Obige Menge entfpricht daher einer Wärmeproduction von + 64 WA 

g) Zur Beſtimmung des mit den Verbrennungsgafen entweichenden 
falium verdampft man etwa 500 ccm des Calorimeterwaffers zur Trodne 
wägt den Rückſtand, beftehend aus Chlorkalium und etwa unzerfegt gebli 
chlorſauren Kali. Darin wird durd) Titriren mit Silberlöfung die Meng 
Chlors beftimmt, welche in Form von Chlorkalium vorhanden ift. Die Di 
des Gewichtes des Trockenrückſtandes und des gefundenen Chlorkaliumd gi 
Menge des unzerjegt gebliebenen chlorfauren Kalis. Legteres, auf Chlorhfl 
umgerechnet und zu dem durch Titriven gefundenen Chlorkalium hinzuol 
und die Summe beider, nachdem diefelbe für das Volum des angewan 
Waſſers berechnet ift, von 8,12 g, oder der Dienge des angewandten chloriet 
Kali äquivalenten Chlorfalium abgezogen, giebt die Menge des Chlortels 
dunftes, deſſen Wärmewerth als Correction in Rechnung geftellt wird. 


| Zerjegungswärme des dlorjauren Kalis. . . 1057 W.E. 










Poſitiv: 7 Löjungswärme der Kohlenfäure ...... 20 , 
| Berbrennungswärme der Zündſchnur ce. .. 6 „ 
Zulammen.. . 1141 W.E. 
Nenativ: | ärmetönung des Chlorfaliung . . ... 482 WE. . 
egativ: Wärmewerth des Waſſerdampfes.... 36 „ 


Zufammen .. 518 BE. 


Die Differenz beider Summen oder 1141 — 518 — + 623 BA 
von der gefundenen VBerbrennungswärme abzuzichen. 
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Stohmann jelbft giebt an, daß man im günftigften Falle hoffen darf, 
zehn Verjuchen fünf zu haben, aus denen eine brauchbare Durchſchnittszahl 
siten ift. Berüdfichtigt man ferner, daß die Zerfegungswärme des chlor⸗ 
n Kaliums noch keineswegs ficher feftgeftellt ift, jo wird man zugeben, daß 
ı Verfahren vielleicht für Brennwerthbeſtimmungen von Lebensmitteln 
ehlenswerth fein mag, für welche es Stohmann zunächſt anwendet, daß 
für die Unterſuchung der eigentlichen Brennftoffe die Verbrennung im 
rn Sauerſtoff vorzuziehen iſt. 

Da die nad) außen führenden Anſätze bei den Apparaten von Dulong 
e von Favre und Silbermann zu Wärmeverluften Veranlaſſung geben, 
Abführung der Verbrennungsproducte bei legterem Apparat von dem Dedel 
nicht befonders empfehlenswert ift, jo habe ic mir den in Fig. 148 (a. f. ©.) 
/, natürlicher Größe im Durchſchnitt dargeftellten Apparat anfertigen laſſen. 

in dem Berbrennungsraum A mit aufgeſchraubtem Dedel entwidelten Ver⸗ 
mungsgafe gehen nad) unten durch das Rohr ? in den flachen Raum c, 
ben bier, wie ber Duerfchnitt Fig. 149 zeigt, durch einen Einfag gezwungen, 
acft bis an die äußeren Wandungen zu gehen, dann fi) langſam durch den 
zen Raum c zu bewegen, um durd) das flache Rohr e zu entweichen. Die 
brennungstammer wird mittels der drei Füße f am Boden bes fupfernen 
IIgefäßes B durch erftiprechende Borfprünge feftgehalten. Der ganze Apparat 
aus 940 theiligem Silber hergeitellt. 

Mit dem filbernen Apparate find in der Wafferlinie durch kurze Gummi» 
iuche die gläfernen Anfüge a und b verbunden. Der zur Verbrennung er- 
verliche, völlig trodene Sauerftoff, defien Temperatur genau beſtimmt wird 
t durch das mit einer libergreifenden eingefchliffenen Glasplatte bededte 
br a in den Berbrennungsraum und führt fo die von der Verbrennung nad) 
n gehende Wärme wieder nad) unten, damit fie völlig vom Kühlwaſſer auf- 
ommen wird. Die durch den Anſatz db entweichenden Berbrennungsgafe, 
en Temperatur dur) da8 Thermometer t beftimmt wird, gehen zur Beftimmung 

gebildeten Waſſers und der Kohlenfäure durd) entfprechende Chlorcalcium= und 
liapparate, dann zur Beftimmung der nicht völlig verbrannten Stoffe durch 

Rohr mit glühendem Kupferoryd und nochmals durch Chlorcalcium und Kali 
.127). Der übrig gebliebene Sauerftoff wird zur Meſſung in einem Gafo- 
ter aufgefangen und kann zu einem ſpäteren Verſuche wieder verwendet werden. 

Der Raum C zwifchen dem verfilberten Kupfergefäß B und den Holz 
älter D ift mit Glaswolle gefüllt. Der verfilberte Dedel n befteht aus zwei 
Iften, deren eine zwei halbkreisförmige Ausjchnitte fir die Röhren a und b, 
e Deffnung fir das Thermometer t und zwei für die verjilberte Rührvor- 
tung r hat. Um die Wärmeltbertragung von diefem Rührer auf die Umgebung 
glichſt zn vermindern, find die beiden letzteren Deffnungen im Dedel mit kleinen 
'enbeinführungen ausgejegt; außerdem find die beiden ‘Drähte, welche die 
heibe r tragen, oben in ein Effenbeingeftell m eingefchraubt. Zur Bewegung 

Kührers geht eine Seidenfchnur 0 über eine von einem Mefjingbügel (der 
e der Deutlichfeit wegen feitlich gezeichnet ift) getragene Rolle, jo daß man 
hrend eines Verfuches aus 2 bis 3 m Entfernung mittels eines Kathetometers 
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duch eine trockene Backſteinmauer ausgefüllt, Fenerchüren and die <hür 
Aſchenkaſten durch eine hohle, mit Waller gefülte Wand eier Tas S 
waſſer mündet in ven mit Mannloch verfeheuen Tumardom C, von welchem 
der entwidelte Tampf zu einem Qulorimeter geleiter wird. 

Tie beiden Röhrenkeſel von 1,2m Durchmeñer haben je 73 Rauch 
von 30 um Durchmeñer. Der erite 207m bobe Keñel I, bat einen C 
inhalt von 1,9 cbm, eme Geſammtheizfläche von 24, bei normalem Wajlerfl 
eine benetzte Heizfläche von 20. m. Tag Gefammtgewicht des Keſſels be 
2290 kr. Der alt Borwärmer dienende zweite Reitet W, bat bei 1,5m | 
L3cbm Cubitinhalt. 17 am Geſammt- und 13 Im benezte Heizfläche; er u 
1803 kæe. Die Reinigung der Röhren geichieht von der mir hudrauliſchem I 
verſchluß vericheren Rauctkammer (r und. Die Rauchgafe entweichen durd 
Rohr Jzu einem Yarrlauger oder durch unmittelbar zum Schornſtein. 

Une den darch Mireien ten Waſſer veruriachten ‚Fehler zu vermeiden, | 
der gebildete Tampr mittelit Waner verdichtet, deiten Lemperaturzunahme die 
Keſſel aufgenommene Wäre ergibt Zu dieſem Zweck fliegt aus zwei | 
lebenden, durch eine Notar Sasgampe ſtets bis zum licberfauf gefüllten V 
teru Kaum) Z, durch Veden angebrachte Terrnumngen eine durch Vorver 
reitgeitellte, ſthrdlich mer 3 chm berragende Wañermenge im ein zweithei 
far Fo Ein Irene Wañers wird mittelft der Pumpe P durch das} 
an den Neñſel Wi, sereift, wadrend der bier erzeugte Dampf wieder dur 
Rohrleitung ro mach F' zurückteret und durch das aus dent Behälter R komm 
Wahſer veidichtet wird. Die vereinigten Wañermengen fließen in das Geil 
ut eugeſenttent Tdernoretet T. „we Keñel und Tumpfleitungen find 
une ſchlehhtet Yhiurlazem zmbült mag ber den 29 erjten Verſuchen noch 
der all war. 

Zur Beſtimmung der Bärmemeggen, welche Feuerherd und Keſſel 
veitung da) S 355 2 — rue das tm ihnen befindliche Waſſer 
Vanpf and einer Locemed aedetit das Mauerwerk wurde hierbei aus 
Keſel entfernt. Nahen nor die Temperatur des im Feuerherde enthal 
Waſſers um einige (frade höher mar als Dietenige, bei welcher der Verſuch 
Huden jollte, wurde der Herd mit einer Rotationspumpe verbunden, um for! 
vend eine vollſtändige Dirikung des im Herde enthaltenen Baffers zu be 
Itelligen, indem fie dafeſte aus dem unteren Theile des Herdes anfaugte 
es nach Beſtimmung der Temperatur wieder nach oben zu befördern. ' 
vend 1 Ztunde 45 Minuten Sant die Temperatur von 66,9 auf 62,15, alf 
4,759 oder jtündlid 2,72”. Ter Herd enthielt 2272 kg Waſſer; der nıeta 
Theil dejlelben befteht aus 7000 kg Zchmiedeiien und Gußeiſen, deflen fpec 
Wärme, zu 0,11 angenommen, einem Waſſerwerth von 550 k entſpricht, jı 
nen aljo 2822 kg. Ter mit Waſſer gefüllte Herd verlor demnach ftündlic) 
7 2,172 — 7700 8.-&. Tie Holgverkleidung des Feuerherdes hat ein 
janımtoberflähe von 22,1 qm und eine Ztärfe von 6cm, madjt 1,33 cbm 
ein Gewicht von 740 kg. Die fpecififche Wärme des Fichtenholzes zu 0,65 
nommen, ergiebt einen Wafjerwerth von 480 kg. Die Außenſeite der Verfle 
hatte, wie das Keſſelhaus felbft, 30%; für die innere Seite, welche die M 
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idungen des Herdes faft beriihrt, wurde die mittlere Teinperatur deffelben, 63°, 
enommen. Im Meittel betrug jomit der Unterfchied der Temperatur der 
kenluft und der mittleren Wärme der Holzverkleidung 179, zwifchen Herd und 
ſelhaus 34%. Der Wärmeverluft des Herbes betrug ftündlid) 2,820, weshalb 
nommen wurde, daß die Umhüllung mit einem nur halb fo großen Tempera- 
rſchuß ſtündlich 1,360 abgenommen habe, entiprechend 650 W.-€. Der 
ammtwärmeverluſt des Herdes betrug demnad) 8350 W.-E. Die Abkühlung 
‚unteren Keſſels wurde dadurd bejtimmt, daß alle Viertelftunden die vom 
meter angezeigten Dampfipannungen abgelefen und dann nad) Regnault 
ke entiprechenden Temperaturen umgerechnet wurden. Die ftündliche Abfühlung 
nur 5,950. Der Keſſel enthielt 977 kg Wafler, fein Eifengewicht 2290 kg, 
Ipecififche Wärme, zu 0,113 angenommen, 258 kg Waffer, zufanmen alfo 
85 kg. entjpricht. Der mit Waller gefüllte Keſſel verlor demnach ſtündlich 
NHW.-E. Die Umhillung des Keſſels befteht größtentheils aus Thon, deffen 
fische Wärme zu 0,23 angenommen werden fann. Die fo verfleidete Ober- 
he des Keſſels beträgt 5,8 qm, die Stärfe der Umhüllung 9cm und ihr Ge- 
Rutgewicht nad) Angabe des Yabrifanten 850 kg, entſprechend einem Waffer- 
th von 195 k. Die Außenſeite der Umhüllung hatte etwa 60%, die innere 
te wurde gleich der des Keſſels zu 1459 angenommen, entſprechend einer mitt- 
R Temperatur von 102,50 Der Ueberſchuß diefer Mitteltemperatur über die 
zenluft beträgt ſomit 72,5%. Macht man nun die gleiche Annahme wie beim 
erherd, fo ergiebt fi), daß, während der Kefjel mit einem Temperaturüberſchuß 
115° ftündlich 5,950 verlor, die Umhüllung eine Temperaturabnahme von 
50 gehabt haben wird, entfprechend 731 W.-E. Danad) ergiebt ſich ber Ges 
mtwärmeverluft zu 8031 W.-E. Der in gleicher Weife beftinımte Wärme- 
uft des oberen Keſſels ergab 3726 W.-E. Zur Beftimmung der beim 
nen der Feuerthüren durch Ausftrahlung verlorenen Wärmemenge wurde bie 
rme gemeffen, welche die gejcjloflenen Feuerthüren in Folge der Strahlung 
Roſtes gegen diefelben aufnehmen. Zu diefem Zweck wurde das Schutbled), 
welchem fie ſonſt verjehen find, entfernt und die innere Seite gut geſchwärzt. 
: von den Feuerthüren aufgenommene Wärme wurde num in der Art beftimmt, 
die Temperatur des Waſſers beim Eintritt wie beim Austritt aus den Thü— 
‚ fowie die gefammte während der Dauer des Berfuches durchftrönte Wafler- 
age gemeffen wurde. Auf biefe Weife wurde feitgeftellt, daß die beiden Thitren 
aidlich nur 8800 W.-E. aufnehmen, fo daß, da die Thüren während einer 
unde nur zwei Minuten lang offen find, diefer Berluft vernadjläffigt wurde. 
Zur Unterfuchung der Rauchgafe wurden diefelben zunächft durd) Abforptiong- 
wen r geleitet, welche Kohlenfäure mit Waffer zuriidhalten, dann durd) ein 
hr O mit glühendem Kupferoxyd, um Waflerftoff und Kohlenoryd zu verbren- 
1, fo daß das gebildete Waffer und Kohlendioxyd von den Nöhren s zurüdge, 
ten wurde, der Stidjtoff und die überſchüſſige Luft fi) aber in der etwa 201 
ſenden Flafche a fammelten. Die Temperatur t, wurde mit Quedfilberthermo- 
ter, tz aber mit einem Metallpyrometer von Oechsle und einem eleftrifchen 
rometer von Siemens (©. 50) beftimmt. Unter Benugung diefer Tempe 
men konnte mit der Rinde’fchen Formel, wie vorauszufehen war (S. 141), 
11* 
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kein brauchbares Reſultat erzielt werden, jo daß die Rauchgasmengen lediglich 
Grund der chemiſchen Analyyfe berechnet wurden. 

Bor Beginn eines jeden Verſuches wurde geheizt, bis nad) zwei bis 
Stunden die Anlage in allen ihren Theilen den Beharrungszuftand erreidt 
und die Salorimeter eine nahezu conftante Temperatur zeigten. Don Zeit 
Zeit wurden aus dem Rauchkanal Gasproben auf ihren Kohlenfäuregehalt un 
fucht uud danach der Rauchſchieber jo lange geftellt, bis der beabfichtigte Kohle 
fäuregehalt erreicht war. Nun wurden die auf dem Roſt liegenden glühen 
Kohlen in einen tarirten eifernen Kaften gebracht, gewogen, wieder auf den Ü 
gegeben und von da ab die Menge des aufgeworfenen Brennmaterials genan 
ftimmt. Die am Schluß des Verſuches noch vorhandenen glühenden Kop 
wurden zurückgewogen. 

Als Beispiel der Berechnungen möge folgender Verſuch mit Kuhrloffe 
geführt werden. Bei O,t qm eines grobfpaltigen Planroftes, einer Kohle 
von 20 cm, welche alle sehn Minuten ergänzt wurde, ergaben ſich innerhalb Me 
Stunden: 


kg 
Blut am Anfang des Verfuhes. . - 2.22. . 6,5 Rohle 
Aufgegeben während des VBerfuhes - » 2.2... 1723 „» 
Am Ende lag auf dem Koft . - 2:2 2 200. 262 „ 
Somit verbrannt im Ganzen. nen 1526 „ 
Stündlih verbrannt . . » 2: 2 2 2er ren 218 „ 


Das Gewicht der Aſche im Aſchenfall betrug 15,3 Broc. der verbrannten Kohle. 
mittlere Temperatur des Calorimeters des Herdes betrug 31,5%, des Kefjels 33,1 
des Vorwärmers 23,30, die Temperatur des Eondenjationswafjers 9,3%, der Raus 
nad) dem erjten Keſſel (tz =) 380%, nach dem zweiten Kefjel (tz, —) 2430, des Re 
haujes 199. 

Dur die Calorimeter floſſen ftündlich folgende Waflermengen: &alorimeter 
Geuerherdes 9621, des Keſſels W, 29731, des Keſſels W, 10791. 

Danach berechneten fich folgende Werthe: 


W. 
1) Feuerherd: Vom Calorimeter aufgenommen 7 x 962 (31,5 — 9,3) = 1494 
Sm Galorimeter geblieben 92 (29 — 26,2) = . .... , 
Im Herd geblieben 2660 (28,5 — 35) = ...... —40 8 
Strahlung des Herd 7 x 500 =... .. 2.2.20 R 
„ des Balorimeter8 7 x 3 =... .... 


Zujammen u 
2) Keſſel W,: Vom Calorimeter aufgenommen 7 x 2973 (33,1 — 9,3) = 4% 


Sm Garlorimeter geblieben 252 (31,2 — = once r 
Dampfverbraud der Maſchine 7 x 900 =. ...... 6 
Strahlung des Kefleld 7 x 7068 =... > 2 22 .. “2 
„ des Ealorimeters 7 x 350 = ....... 
„ des Waſſerbehälters 7 x 20 = ...... 1m 


— — — 
Zuſammen 557% 
3) Vorwärmer W,: Vom Calorimeter aufgenom. 7 x 1079 (23,3 — 9,8) — 1067 


sm alorimeter geblieben 252 (21,5 — 12) = .. 33 
Im Kefjel geblieben 99 x 0,28 (100 — 9,6) = . .—25 
Strahlung des Keſſels 7 x 372 —=....... 27 Ju 


Zujammen 1927 
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Nach den Formeln von Finde würde ſich cin Wärmeverluft durch die Rauch— 


243 — 19 * | 
132 — — — 2 ⸗ N = 

ergeben von 132 734 380 343 17025 W.⸗-E. und cine Anfangs 
ratur von 380 + = (380 — 243) —= 955°. 
Die während 51/, Stunden abgefaugten Rauchgafe enthielten: 

Koblenfäure . . . : 2 mr. 6,12 

Kohlenoryd . » > 2:2 2: 0 rn 0,89 

MWallerftof - © 2 22 ren 0,10 

Sauerstoff - - 22 Corn 14,21 

Stidftof -. © 2 2 220er 78,68 


Bunte ftellt nun folgende Berechnung an: 

m Kohlenoryd oder Kohlenfäure enthält 0,5364 kg Kohlenftoff, 1 cbm der 
m Rauchgaſe font (0,0612 + 0,0089) 0,5364 — 0,0376 kg. Die ver- 
nte Ruhrkohle enthielt: 


Koblenftoff - - - > > 2 2 rennen 81,60 
Waflerftoff 2 2 rn 4,21 
Sauerftoff und Schwefel -. -. . 2. 2 2.2... 5,48 
Aſche.. ... 6,04 
Waſſer.... .... 2,67 


Ikg Kohle enthielt ſomit 816g Kohlenftoff, jo daß dafür 816:37,6 — 21,7 cbm 
ne Rauchgaſe nad dem Schornftein entweichen. Die Temperatur derfelben war 
höher als die äußere Luft, deren ſpecifiſche Wärme, Zu 0,307 angenommen, einen 
meverluft von 0,307 x 21,70 x 224 = 1492 W.-E. für 1kg Sohle giebt. Das 
vjkopiſche Wafler und Verbrennungswaſſer erfordert bei 100% für 1 kg Sohle 
9 x 637 = 259 W.-E., die weitere Erwärmung auf 2249 = 0,475 x 124 
4059 — 24%.:-€., fomit ergiebt fi) ein Geſammtwärmeverluſt dur) die Rau: 
von 1492 + 283 = 1775 W.:&. Die Verbrennungswärme von 1cbm Waſſer⸗ 
zu 3088 W.⸗E., von 1cbm Kohlenoryd zu 3007 W.-E. angenonmen, ergiebt für 
moollftändige Verbrennung einen Wärmeverluft von 0,0089 x 3007 — 26,76 W.:€. 
®ohlenoryd und 0,001 X 3088 — 3,09 W.: €. für Wafjerftoff, oder für 1kg 
e das 21,7 face, jomit 647 W.-E., daher Gejammtverluft durch die Rauchgaje 
W.-E. Die Ace enthielt für 1kg Kohle 40,95 g Kokes, ergab jomit 40,95 
08 — 331 W.-E. Wärmeverluft, jo daß der Gejfammtbrennwerth der Kohle 
W.-⸗E. betrug. 

Auf die mehrfachen Angriffe von A. Wagner!) gegen diefe Verſuche kann 
verwiejen werden, da fie Verfaſſer nicht ganz für zutreffend hält. Zu bedauern 
doch, daß zu diefen mit jo großem Aufwand an Arbeit und Geld ausgeführ⸗ 
Verſuchen, anjcheinend nur der unglüdlichen Linde'ſchen Formel zu Liebe, 
fo fchlechte Seffelconftruction gewählt wurde. Während fonft bei jeder vatio- 
en Feuerung die Safe wenigjtens einmal durch Herunterführen geftaut wer—⸗ 
fteigen fie hier in den Röhren des Keſſels und Vorwärmers unmittelbar nad) 
t, ohne irgend welche Gelegenheit zu haben, fich vorher gehörig zu miſchen, fo 
es fehr zweifelhaft ift, ob die Gasproben wirklichen Durchſchnittswerthen ent- 
den; daß außerdem die Beftimmung der durch Leitung und Strahlung ver= 
nen Wärme in hohem Grade mangelhaft ift, bedarf feines befonderen Nad)- 


1) Deutſch. Induſtrieztg. 1880, S. 155, 314; Zeitſchr. f. analyt. Chem. 1880, 434. 
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weifes. Wenn aud) die ganze Verſuchsauordnung für fpätere Unterfu 
manchen werthvollen Fingerzeig giebt und die von H. Bunte ausgeführte 
Infen ſehr beachtenswerth find, fo wird man doc) bei fpäteren Brennwert! 
mungen vor allen Dingen fid) nad) einer beſſeren Keffelconftruction un 
haben (vergl. ©. 148). 

Für genaue Brennwerthbeflimmungen wird man wohl immer auf! 
mehrfach) zu erwähnenden Heinen Calorimeter (S. 159) zurüdgreifen mi! 


Unterfuhung der atmofphärifchen Luft. 


Bekanntlich bejteht die atmojphärifche Luft aus etwa vier Theilen Stieftoff 
d einem Theil Sauerftoff, gemifcht mit wechjelnden Mengen Wafferdunft und 
blenfäure, oft auch mit Imduftriegafen, Fäulnißſtoffen u. dgl. Bon diefen 
elmäßigen Beftandtheilen der Atmojphäre ift wohl am häufigften der Feuchtig— 
Sgehalt fetgeftellt, oft auch die Kohlenſäure beftimmt, feltener der Sauerftoff, 
brend man den verjchiedenen Verunreinigungen erft in neuerer Zeit mehr Auf⸗ 
rkſamkeit zumendet. 


Beftimmung der Yendhtigfeit, Die zur Feſtſtellung der Menge des in 
: atmofphärifchen Luft als unfichtbares Gas vorhandenen Waffers bis jegt be- 
mten Berfahren gründen ſich im Wefentlichen: 1) auf die Anwendung Wafjer 
jiehender oder abgebender Stoffe, indem man die Veränderungen der Farbe, des 
lums, der Temperatur oder des Gewichtes ber Körper felbft, oder aber bie 
Kumveräinberung der atmofphärifchen Luft beftimmt; 2) auf die Beftimmung 

Thaupunktes. 

Das Aufſtellen mit Kobaltlöſ ung getränkter tunſtlicher Blumen (ſogen. 
wometerblumen u. dergl.), um aus deren Farbenveränderung auf den Feuchtig⸗ 
tsgehalt der Atmoſphäre zu ſchließen, iſt lediglich Spielerei —. 

Die Erfahrung, daß ſich eine ganze Reihe von Körpern in feuchter Luft aus⸗ 
men und in trockener Luft zuſammenziehen, iſt jo alt, als man Thüren, Schub⸗ 
ven u. dergl. aus Holz herſtellt, oder Darmſaiten, Stricke und Papier kennt. 
te älteften Einrichtungen diefer Art haben Yeupold!) und Wolf bejchrieben. 
rt dem einen Ende einer um eine Rolle gelegten Hanfſchnur oder Darmfaite 
ıg ein eines Gewicht mit einem Zeiger, welcher ſich vor einer entfprechenden 
cadeintheilung auf und ab bewegte, während Molyneux (1685) den befannten 
'ann mit Regenſchirm, Frau mit Sonnenfhirm an einer Darmfaite aufhing. 
"inder gut war das Hygrometer von Sturm?), beffer. da8 von Yambert?), 


1) Theatrum aerostaticum, p. 288. — 2?) Collegium curiosum (Nürnberg 
76). — ®) Hygrometrie (Augsburg 1874). 
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welche ebenfalls Beide Darmfaiten verwendeten. Delance!) Bing einen‘ 
ftreifen zwiſchen zwei Säulen auf, ber in der Mitte ein Heines Gewidt n 
ger trug. Smeaton?) befeftigte eine mit Salzwaſſer gekochte meterlangı 
ſchnur an einen mit 250 g Gegengewicht beſchwerten, 30cm fangen 
welcher ſich vor einem in 100° getheiften Bogen bewegte. Als Nullpunkt 
net er die Zeigerftellung an einem trodnen Tage in der Nähe eines ı 
Feuers, während der Sättigungspunft durch Befeuchten der Schnur mit 
gefunden wurde. Chiminello®), welcher im Jahre 1783 die diesbe 
Breisfrage der Furpfälzifchen Akademie der Wiſſenſchaften zu Mannheim li 
als Hngrometer einen mit Duedfilber gefüllten Federkiel verwendete, gla 
Nullpunkt noch bei mittlerer Trodenheit der Atmofphäre und 310 Wärr 
Sättigungspunft aber durch Eintauchen in Waſſer zu finden. I. Bapti 
einen Zeiger durch einen Streifen Goldfchlägerhäutchen in Bewegung fe 
wendet zur Beftimmung des Nullpunktes in derſelben Weiſe 620 warme $ 
Maignan benugte ſchon im vorigen Jahrhundert die Ansdehnu 
Zufanımenziehung einer Granne vom Wildhafer; während Simmon?)t 
ig. 181. dehnung eines Holzftabes beobachtet, de Litc) d 
i Stäbchens aus Elfenbein, oder fpäter aus Fiſchbeir 
ftimmt den Nullpunkt zuerft in der mittelft gel 
Kalles getrodneten Lnft. Benoit®) klebt einen 
freifen auf eine Metallfeder, Delacombe?) ein: 
ftreifen, um das verfchiedene Verhalten der Pfla 
und des Metalle gegen Feuchtigkeit zu benugen, 
ohne irgendivie brauchbare Angaben erzielen zu 
WolpertS) läßt das freie Ende eines Strohhalme 
tes ſich vor einer Scala beivegen, welche direct dir 
tiſche Feuchtigkeit angiebt. Der Heine Appara 
weniger gut zu fein als die befferen Haarhygrometer ( 
Sauffure?) verwendete zuerft ein gereinigt 
de8 Menfchenhaar, welches einen Zeiger mit Hei 
gengewichte in Bewegung fegte (Fig. 151). Erf 
den Nullpunkt in einer durch Potaſche getrodnei 
den Sättigungspunft unter einer mit Waffer bei 
Glasglocke. Das oben durch die Stellfehrauben a 
feftigte Haar c geht unten über die Heine Rolle o, 
zweiter Rinne eine Schmer mit Gegengewicht p Läuft, welches das Haar 
erhält, Der mit ber Are der Rolle verbundene Zeiger bewegt ſich fo v 





1) Traitö des baromötres, thermomötres et hygromötres (Umfterdi 
— 2) Philosophical Transactions, 1771, ®b.61, ©. 24. — 9) 3. €. Fifh 
fitalifches Wörterbud (Göttingen 1799), Bd. 2, ©. 988. — 4) Dingl. 1848, 1 
— 5) Philosophical Transactions, 1773, 63, 38; 1791, 81, 1; Sren's Jo 
Phnfit, 5, 279; 8, 171. — ©) Dingl. 1880, 35, *252. —?) Dingl. 1881, 41 
YA. Wolpert: Ventilation und Heizung (Braunſchweig 1880), S. *149; Di 
226, 236, 636. — 9) Berfud über die Hygrometrie, überfeßt von Titiu 
1784). Rozier’s Journal de physique, $anuar 1788. 
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en, daß er in einem mit Feuchtigkeit gefättigten Raume auf 100, in 
Luft auf O fleht. 


Big. 15%, 





veſentlich ift die von Babinet ) angegebene. Berbefferung, während 
ın und Pfifter?) diefem Apparat die durch Fig. 152 verfinnlichte Form 
Die obere Scala giebt Hier direct die relative Feuchtigkeit in Procenten, 


ingl. 1824, 14, *293; 15, 378. — 2) Carl's Repertor. 1870, ©. 117; 
»70, 196, *504. 
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die unteren aber die Sauffure’fchen Grade (vergl. S. 172). Der von Meyn!) 
conftruirte Apparat giebt ebenfalls die relative Yeuchtigkeit in Procenten an. 
Koppe?) hält das in emen Rahmen von etwa 20 cm Fänge eingezogene Haar 
durch) eine Heine Spiralfeder aus Neufilber gefpannt, deren Kraft dem Gewichte 
von 0,5 g entspricht. Das Hygrometer ift in ein Blechkäſtchen geftellt, welches 
vorn durd) eine Glasjcheibe, Hinten durch einen Schieber gefchloflen werden Tage, 
Bor letzterem ift ein mit dlinnem Zeug befpannter Rahmen eingefcoben, wg 
nit Waſſer getränft wird. Man ftellt nun den Zeiger erforderlichen J 
















Gewebe und Glas, worauf man nad) einigen Minuten die procentifche | 
feit ableſen kann. 
Folgende Tabelle zeigt eine Reihe zu verfchiedenen Zeiten in meinem Wi 
ausgeführter vergleichender Beobachtungen. Die beiden erften Hygrometet 
Klinkerfues hatte ic) von Lambrecht in Göttingen direct bezogen, das Wi 
aus einem hiefigen Laden entnommen, das Koppe'ſche von Goldſchuiß 
Zürich erhalten, das Wolpert’ „19 von meinem Bruder (Sammlung der * 
Hochſchule). Die Apparate 1, 2, 3 und 5 wurden vorher ſorgfältig einge 
beim vierten fehlte hierzu die Vorrichtung. Zur gewichtsanalytiſchen Beftime 
wide die Luft durch ein U-Rohr angefaugt, welches mit Schwefelfäure 
Glasperlen enthielt. Des bequemeren Vergleichs wegen find die Angaben f 
lic) auf Procente der relativen Feuchtigkeit berechnet. 


1. Soppe . 2 2 2 22. 49 45 50 78 82 

2. Klinfarfus 1 ...... 52 49 53 77 80 

3. n 2.220. 53 61 53 74 83 

4. 3.. .... 42 34 39 52 64 

5. Wolpert...... 40 59 59 58 76 

6. Fiſcher (S. 178) . . . . 50 48 49 — — 82 

7. Regnault....... — 49 — 76 — — 

8. Gewichtsanalytiſch . . . 51 — — 79 86 — 

9. Auguſt........ 52 53 55 59 .70 _ 
Temperatur . . 2... 1820| 17,19 9,30 — 1,80 + 19 | — 1° 


Darnach find die mit einem forgfältig ausgeführten Koppe’fchen Hygro⸗ 
meter erhaltenen Angaben hinreichend genau. 

H. Rietſchel ) verwendet das Haarhygrometer zur felbftthätigen Reguli- 
rung feines Luftbefeuchtungsapparates; die Yiguren 153 u. 154 zeigen biefen 


1) Dingl. 1878, 227, *364. — 2) Dingl. 1877, 226, *297. — 2) Dingl. 1880, 
235, *113. 
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ſtopiſchen Schlüffel“ in Schnitt und Anſicht. Zwei Haare ö und 
mit beiden Enden an ben Bolzen p und p,, die in Hebeln r und 7, fteden, 
58 Fig. 154 befeftigt. Die Gewichte der Hebel 
ö Zn find fo vertheilt, daß die in Bezug 
auf Fig. 154 rechts Tiegende Seite 
des Hebels % nad) oben, "die gleich⸗ 
liegende Seite des Hebeld A, dagegen 
nad) unten ſich zu drehen beſtrebt 
if. Im den Schleifen der Haare 
‘und ö, ruhen die an gemein- 
ſchaftlicher Stange befeftigten Rollen 
9,91. Sie werden unter Bermit- 
telung diefer Stange durch Arme 
k, welche an ber Ridwand des 
Apparates gelagert find, geführt, 
jo daß fie duch die Spannung 
der Haare gehoben werden fönnen, 
ohne dabei in Schwankungen zu 
gerathen. Die Stange gg, ruht auf 
einer unrunden Scheibe d. Sobald 
nun die Haare ö und ö, durch Aus- 
trocknen fich verfiitzen, fo wird zunächft, 
da die Rollen g und g, etwas ſchwerer 
die auf die Bolzen p und p, bezogenen Belaftungen der Hebel % und Ay, 
:ehung der Hebel erfolgen, bis die Enden derfelben, die Punkte & und £ı, 
üihren, woburd), da fie mit den Polen einer Batterie verbunden find, der 
eſtrom gefchloffen wird. Verkurzen fich die Haare ö und ij noch mehr, fo 
die Rollen g und gı ohne Schwierigkeit gehoben; e8 kann alfo eine Ueber- 
1g der Haare nicht eintreten. Durch Drehen der unrunden Scheibe d, 
rch Erhöhen oder Senfen des Stiigpunftes der Rollen g und g, vermag 
? Berührung der Punkte t und &, früher oder fpäter herbeizuführen; ein 
erbundener Zeiger n vermittelt das Exfennen ber Rage ber unrunden Scheibe 
m Öradbogen s. Dan vermag Hiernad) den hygroſkopiſchen Schliffel auf 
Niinfchten Feuchtigkeitszuftand einzuftellen. 
ur Prüfung dev Thätigfeit dieſes hygroſtopiſchen Schlüffels ift ein gemöhn- 
Sauffure’fCes Hygrometer mit ihm verbunden. Daffelbe beftcht aus 
ıar, welches an der Schraube q und unten an einer Rolle befeftigt ift; mit 
diefer Rolle dreht ſich ein Zeiger à über dem Gradbogen sı. Das Meine 
wicht e hängt an einem Faden, welcher auf eine neben der Rolle bes 
befeftigte Rolle gewidelt ift und dem Haar eine gleichmäßige Span- 
iebt. 
ay-2uffac hat fir eine mittlere Temperatur beſtimmt, welcher relativen 
gfeit der Luft die Grade des Sauſſure'ſchen Hygrometers (©. 168) ents 
1; er giebt folgende Tabelle: 
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00° = 0,00 relative Feuchtigkeit 
1 = 457 n „ 
20 = 9,45 n „ 
30 —= 14,78 „ n 
40 — 20,78 „ n 
50 = 27,79 „ n 
60 — 36,28 nn. „ 
70 = 47,19 „ „ 
80 = 61,22 „ » 
90 = 79,09 n n 
100 = 100,00 n n 


Da die Zahl der Grade des Sauffure’fchen Haarhygrometers der Be 
längerung proportional ift, welche das Haar durch Feuchtigkeit erlitten hat, jo 
man, wie der betreffende Ausdehnungscoöfficient fich mit dem Procentſatz relatiser 
Feuchtigfeit äudert, und kann man nad) W. Klinkerfues in Göttingen (D.RP. 
Nr. 3366) aus obigen Zahlen eine wichtige Eigenschaft jenes Coöfficienten ob 
leiten. Die der Ausdehnung proportionale Anzahl der Grade, welche nit y ie 
zeichnet werden mag, läßt fic) nämlich durch folgende Formel als Function ii 
Feuchtigkeitsproceſſes 9 darftellen: 


y = 126,91 — 47,901 coig (0, 400% p + 20,680), 


woraus fich dann ergiebt, daß der Ausdehnungscosfficient dem Quadrate bes 
drudes sin (0,400 p -4 20,689) umgekehrt proportional it. Es ſcheint M 
die Vorausfegung zu bewahrheiten, daß diefe Eigenschaft immer für eine game 
Art von Haaren giltig bleibt, nur daß die Zahlencoöfficienten von Art zu Au 
wechfeln. Daß der Ausdehnungscoẽfficient durch Feuchtigkeit ehr nahe ger 
in ber angegebenen Weife veränderlich ift, hat für das neue Hygrometer dieſelbe 
Bedeutung, welche die ebenfall8 nur fehr angenähert ftattfindende Unveränderlih 
feit des Ausdehnungscoöfficienten der meiften Körper durch Wärme für bie Tier 
mometer befigt. Die obige Formel läßt höchftens einen Yehler übrig, welder on 
einer wenig gebrauchten Stelle der Scala 1,61 Procent der Feuchtigkeit erreiät 
und der ſelbſt fir die meiften wiflenfchaftlichen Unterfuchungen nicht fehr in Ve⸗ 
tracht kommt. 

Man denke num nad) Big. 155 ein Stäbchen ss an zwei hygroſtepi⸗ 
ſchen Fäden / bifilar aufgehängt, gleichzeitig aber durch zwei andere folde 
Fäden fı verhindert, ganz der Torfion der erften Fäden nachzugeben. Die Rufe 
lagen, nad) welchen die ſich entgegenwirkenden Torfionen ſtreben, ſollen, ſenkrech 
zu einander fein, daß aljo, wenn z der Torfionswinfel der unteren Torfion if 
der der oberen durch 90° — 2 ausgedrüdt wird. Die von legterer ausgelbtt 
Divectionsfraft läßt ſich demnach ausdrüden durch ci sin 2, die der erfteren durch 
c cos 2, wenn c, und c die Marimalwerthe diefer Kräfte bezeichnen. Soll fid 
das Stäbchen unter dem Einfluffegbeider Kräfte im Gleichgewichte befinden, fo 


muß ci sinz — ccosa — 0,d. h. ed muß cotg æ — r erfüllt fein 2), Erleidet 


1) Bezüglich der Theorie dieſes Apparate vergl. auch Dingl. 1877, 226, 100. 





hier als eine Function der Ausdehnungen 
igleit erleiden, und zwar mit Rüdficht 
ine Üinäre Function, Man kann daher nad) 


_yöp 
sin (0,4000 p + 20,680)*" 
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wobei y eine Conftante, dp das Increment der relativen Yeuchtigkeit bedeute, 
durd) welches die Störung de8 Gleichgewichtes der beiden Sorfonen veranlaß 


wird. Subſtitnirt man den oben gefundenen Ausdruck von 4 1 in der Ole 
dung für Öz, jo wird: 


Po V sine!yöp 

sin (0,400° 9 4 20,680)2 " " ° 
wobei ſich die Goöfficienten auf Menſchenhaare beziehen. Durch Abãandernue 
in der Spannung, in der Länge oder in der Weite der Fädenpaare läßt m J 
die Conſtante y der Werth — 0,400 herſtellen. Geſetzt, dies fei gejchehen, u 
dem aber noch für irgend eine Stellung in der Gleichgewichtslage, welcher n 
Torfionswinfel 2, und die relative Feuchtigkeit 9, entfpricht, durch Wenderug 
im Berhältuiß beider Torſionen erreicht, daß: 


£, — 0,400%p + 20,68°.. 


ift, fo wird überall, d. 5. die ganze Scala der relativen Feuchtelet hindurh 
£ — 0,400°%p + 20,68°; denn es wird zufolge der Gleichung (1) für p = 
die Größe öz — 0,4006, folglich ift die Bedingung (2) auch für die Nadia 
werthe von £, und 20, nämlic) für 2, + de und po + Öp erfüllt und dei 
der gemachte Schluß durch die ganze Scala zu wiederholen. Umgekehrt ift « 
die Erfüllung der Bedingung (2) für zwei 3.8. für die äußeren Punkte % 
Feuchtigfeitsfcala » — 0 und p — 100 ein Zeichen, da F — 0,400 gemall 
worden ift. Hierans folgt, daß man eine gleichwerthige Scala haben wird, wem 
man dafür ſorgt, daß in getrockneter Luft 2 — 20,680, in gefättigter glei 
60,680 wird, und daß unmittelbar der Procentſatz relativer Feuchtigkeit angegebe 
wird, wenn man das Stäbchen auf einem in 100 gleiche Theile getheilten Grob 
bogen von 40° Spielen läßt, deflen Nullpunft 2 — 20,68% entfpricht, oder, wen 
man das Stäbchen fenkrecht zu der erſt angegebenen Lage durch das Schiffe 
mit den Aufhängepunkten ftedt: 2 — 45,000 — 20,68% — 20,00% + 43° 
Die Möglichkeit der eben angegebenen Regulirung erhellt theoretijch aus der B 
trachtung, daß die Bedingung des Zufammenhaltens von 2 — 0 mit e — 20 
dadurch zu erfüllen ift, daß man da8 Verhältnig beider Torſionen ändert, d 
anderen aber de8 Zufammenfallens von p — 100 mit # — 60,68%, wenn d 
Empfindlichkeit, d. h. die Summe bezich. die Differenz beider Torfionen, geände 
wird, amd zwar durch ſolche gleichzeitige Correction beider Torſionen, daß & 
Berhältniß fir die andere Stellung 2 — O daſſelbe bleibt. 

Die Empfindlichkeit des in den Figuren 155 bi8 158 dargeftellten Apparat 
überhaupt und die Größe der Torfion wird am bequemften dadurch geändert, daß ma 
die Fäden an ihrem einen Ende einander nähert, oder von einander entfernt. D 
bifilare Torfion ift, wenn die Fäden nicht parallel find, fondern mit der Aufhäng 
oder Befeftigungsbafis ein Trapez bilden, dem Product aus den beiden parallel 
Seiten des Trapezes proportional. Wird die Verſtellung durd) Schrauben au 
geführt, fo ift die Aenderung des Werthes der Torfionscoefficienten der Drehur 
der Schraube proportional. 
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dem Juſtiren des Inſtrumentes ift es and) nöthig, die Spannung der 
Anz allınälig mittelſt einer Schraube, welche das Befeftigungsftüct der 


Sig. 187. Fig. 159. 





füben bequemer nach der unteren im verticaler Richtung verschiebt, ver- 
it können. Mittelft derfelben Schraube Können die Fäden auch ganz aufer 
1g gefest werden, um das Stäbchen zu arretiren. Im diefem Zuftande 
onſtrument verfendet werden. Um es wieder zu juftiren, braucht man 

Fig. 159. nur auf dev Platte p 

des Inſtrumentes, 

welche mittelſt dreier 
Fußfchrauben horizontal 
geftellt worden, ein 
Tellerchen mit Chlot« 
caleium zu bringen, dann 
mit der Öfasglode HI zu 
bededen und mittelſt 
der Schraube 8die 
Spannung der Fäden 
jo weit zu vergrößern, 
daß mit dem allmäligen 
Austrocknen der Luft in 
der Glode der Zeiger 
des Stäbchens ss auf 
den Nullpunkt dev Thei⸗ 
Kung geführt wird. Mit 
derjelben Schärfe aber 
tann man diefelbe Spau⸗ 
nung wieder herftellen, 
wenn man die Schwin ⸗ 
gungsdauer des Stüb- 





| 
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cheus beobachtet, was ſelbſt mit einer gewöhnlichen Secunden zeigenden Ul 
auszuführen iſt. Zu dieſem Zwecke bemerkt der Mechaniker, wie viel © 
gungen in einer oder mehreren Minuten in vollkommen ausgetrockneter? 
macht werden müſſen. Bei den Aufftellen des Apparate an einem 
Drte wird Chlorcaleium auf die Platte p gebracht, eine Glode HZ über 
und mittelft der Schraube S die Spannung der Fäden jo lange beridtti 
nach vollftändiger Austrodnung der Luft in der Glode der Zeiger auf Nu 
noch beffer das Stäbchen die diefem Punkte entjprechende Schwingungszah 
dig. 159 zeigt die im Handel gebräuchliche Yorım des Apparates. Di 
wird eine Neductionsfcheibe beigegeben zur Ueberführung der Yeuchtigfeitsp 
im Thaupunfte. Gut ausgeführte Klinkerfues'ſche Hygrometer find zwe 
fo empfindlich, wie das Koppe’fche, die damit erzielten Angaben find al 
mittlere Temperaturen hinreichend genau. Die im Handel vorfommenden 

rate find fehr oft unzuverläffig (©. 170). 


Fig. 160. höhere Temperaturen (60 bis 70°) find 
hygrometer nach Berfuchen von Langer!) 
® haupt unzuverläffig. 


Bemerkenswerth ift noch, daß im 
datorium zu Montfouris die Ausdehnung 
freihängenden, durdy Gewicht gefpannten ! 
mit einem Mikroffop erfolgt, ein Ber 
welches nur für wiſſenſchaftliche Unterfud 
zu empfehlen ift —. 

Auguft ?) berechnet zuerft den Feucht 
gehalt der Luft aus der Abkühlung ein 
Waſſer befeuchteten Thermometerfugel, un 
geſchieht dieſes durch zeitweiliges Eintaud 
ein Heines Waflergefäß (Fig. 160) oder un 
brochen mittelft eines Dochtes u. dergl. Pel 
beſtimmt diefe Verdunftungsfälte mittelft T 
multiplicators, 

Bezeichnet man mit & die von dem t 
Thermometer angegebene Luftteniperatur, 
die des feuchten Thermometers, mit e’ | 
Zemperatur t entfprechende Spannkraft (© 
nıit B den Barometerftand, fo ift die w 
Dampfjpannung: 


e= € — 0,0074B(t — t). 


Daraus ergiebt ſich der Waffergehalt von 
Luft in Grammen: 





] „li _ 


Bi 
2 


1) Wagner's Jahresber. 1880, ©. 646. — 2) Poggend. Ann. (1825), 5, 6: 
14, 137; Auguft: Piychrometertafeln (Berlin 1848). — 3) Mem. encyclop. 
Dingl. 1837, 66, 234. 
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e 

T+ 0,003665 . t 
ich genügt die Annäherungsformel — f! — 0,6 (t — t’), indem man 
n aus der Tabelle ©. 183 zu #’ entnommenen Werth fegt). Wenn z.B. 
n Thermometer 20 und 149 zeigen, fo erhält 1cbm Luft 84g Wafler. 
ch Regnault ift der für mäßig bewegte Luft berechnete Factor 0,00074 
ge Luft bis auf 0,0012 zu erhöhen, da in leßterer die das nafle Thermo- 
ngebende feuchte Zuft weit langſamer erfegt wird. Wolf?) fand felbft bei 
enden Thermometern Wehler bis zu 30 Proc,, ich felbft habe Fehler big 
zroc. beobachtet (S. 170); das Verfahren ift daher zu ungenau, wenn 

Fig. 161. auc die Angaben bei mittleren Temperaturen zuweilen 
befriedigend ftimmen. 

Lambrecht in Ööttingen (D.R.P. 12951) glaubt 
diefe Ungenauigfeit durch Abplattung der Thermometer- 
fugel (Fig. 161) vermeiden zu können. Zu diefem 
Zweck ift in einem, mit Luftthermometer £ verfehenen 
Slascylinder a cine mit Thermometergrabeintheilung 
verjehene Platte d angebracht und von unten das 
Berdunftungsthermometer c jo eingefchmolzen, daß 
nur die untere Fläche feines DQuedfilberbehälters mit 
der Luft in Verbindung fteht, während der obere Theil 
des Behälters vom Cylinder a umſchloſſen ift. Zur Zu- 
führung der Flüffigfeit behufs Anfechtung des Saug— 
papiers unter dem Duedfilbergefäß dient der doppel- 
wandige Cylinder /g mit unten conifch zulaufendem 
fchrägem Anfag n, deffen Ende v wieder nach oben 
gebogen ift und in eine Kleine Düſe ausläuft, welche von 
unten die Mitte des Saugpapieres berührt 3). 
itehoufet) fchlägt de umgekehrten Weg ein, indem er die Thermo» 
el mit concentrirter Schwefelfäure befeuchtet und die in Folge der Wafler- 
e aus der Atmofphäre erfolgte Temperaturfteigerung beobachtet. — Das 
n ift unbrauchbar. 

e Beftimmung der Luftfeuchtigkeit durch die Wage ift eben- 
gft befannt. So beftimmten die Mitglieder der Florentiner Akademie im 
731 den Feuchtigfeitsgehalt durch Aufftellen eines mit Schnee oder Eis 
, trichterartigen Glasgefäßes und Wägen des verdichteten abtropfenden 

Der Abt Fontana) nahm ftatt deffen eine abgefühlte polirte Glas— 
d beftimmte deren Gewichtszunahme. Andere) brachten mit Salntiaf 

Schwämme an einer Wage ins Gleichgewicht und beftimmten die 
veränderung durch die Grade des Ausjchlages oder durch Gegengewichte. 


f = 1,06 





.Kohlrauſch: Praktiſche Phyfit, S. 37. — 2) Dingl. 1877, 226, 301. 
agl. 1881, 241, *297. — *) Dingl. 1872, 204, 188. — °) Saggio del real 
o di Firenze, &, 19. — 9) J. C. Fiſcher: Phyſikaliſches Wörterbud (1799), 
. 976. 

er, Brennftoffe. 12 
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Joh. Fivingftone!) verfuchte in ähnlicher Weife verbünnte Schwefelſäure, Bar 
bauer?) und Snellen?) nahmen mit concentrirter Schwefelläure getväcl 
Bimsfteinftüdchen, Andere Potafche *), T. Kowig5) im Jahre 1772 einen 
Aſtrachan gefundenen Schiefer. — Diefe Verfahren find offenbar unbrauchte 
ficher ift dagegen die Beſtimmung, wenn man eine genau abzumeflende ta 
menge durch ein Rohr mit Chlorcalcium oder Schwefelfäure anfaugt ®), deik 
Gewichtszunahme direct den Waflergehalt angiebt (S. 170). Das Berfahren 
genau, aber etwas umſtändlich, da es längere Zeit und genaue Wägungen 
dert; es wird daher meift nur da angewendet, wo, 3. B. in Trodenräumen, Rd 
darren u. |. w., die bequemeren Verfahren nicht verwendbar find. — 
Bei den im Auftrage des Meagiftrates der Stadt Berlin ausgeführten Sd 
Iuftunterfuchungen verwandte die betreffende Commiffion ?) ein Heines, im a 
ſchwimmendes Glasaräometer, deſſen Spindel eine aus Glimmer geferti 
Scheibe trug. Auf diefe Scheibe wurde ein mit Wafler befeuchtetes Stüd Fli 
papier gelegt. Hat nun das Papier eine Oberfläche von 9 gem und fünkt 
Inftrument beim Auftropfen von m mg Waffer um 9 Grade, fteigt dann m 
rend einer Beobachtungszeit von t Minuten um r Grabe, fo beträgt die 3 


dunftung für Stunde und Duadratcentimeterfläche * = mg Waſſer. — 1 


auf die Schnelligkeit der Berdunftung nicht nur, wie beim Auguft’fchen Pſy 
meter (S. 177), die Luftbewegung, ſondern auch die mehr oder minder große? 
der Waſſerfläche einwirkt, fo find die mit diefem Apparate erhaltenen Angel 
offenbar werthlos. — 

Zuverläffig läßt fich der Teuchtigfeitsgehalt der Luft auch aus der Vol 
abnahme derjelben beim Trocknen durch Chlorcaleium oder Schwefeljäure berech 
Diefe Bolumverminderung kann entweder in der von Bunfen angegebenen W 
im Eudiometer über Duedfilber direct gemefjen (S. 189) oder aber aus ber 
nahme des Druckes berechnet werden 8). 

Zu leßterem Zwed habe ic) mir den in Fig. 162 in 1/, natürlicher Gr 
abgebildeten Apparat anfertigen laffen 9). Das cylindrifche 1 Liter faffende G 
gefäß A (verkürzt gezeichnet) ift mittelft Gummiftopfen in den weiteren, 
Waffer gefüllten Glascylinder B eingefegt, um jede raſche Temperaturveränder 
zu vermeiden. Der eine Schenkel des T-Rohres © trägt das Heine Manome 
m, der andere c kann durd) einen engen Gummiſchlauch mit der Heinen Die 
s verbunden werden. Sol nun eine Beitimmung gemacht werben, fo verbi 
man den Rohranfag c mit dem Raume, welcher die zu unterfuchende Luft entl 
und faugt mit einem Afpirator bei geöffnetem Hahn d fo lange aus der Oeffn 
a an, bis der Cylinder A ficher mit der zu unterfuchenden Luft gefüllt ift. R 
wird der Hahn b gefchloffen, das Feine Gefäß s mit concentrirter Schwefelfi 


1) Dingl. 1821, 4, 484. — 2) Pogg. Ann. 93, 343. — 8) Zeitfchr. f. Metent 
1874, 350. — *) Dingl. 36, *131. — 5) Göttingiſches Magazin der Wiſſenſchaſt 
Reihe 4, 3, 491. — °) Vergl. Pogg. Ann. 20, 274. — 7) Rohrleger 1880, *68. 
8) R. Bunſen, Gaſometriſche Methoden, 2. Aufl., 45. M. Th. Edelmann, Rau 
Apparate für naturwifjenihaftlide Schule und Forſchung (1879), 14. — 9) Bü 
1879, 234, *49. 
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und die Mündung a mit einem Gummiſtopfen verſchloſſen, in deſſen Ducdh- 
g ein zur Spige ausgezogenes Glasrohr ftedt, welches ſchließlich mittelft 
iſchlauch mit dem Rohr c verbunden wird, fo daß damit der Apparat völlig 
offen ift. Man läßt nun duch Deffnen des Hahnes db die Schwefelfänre 
j eintropfen; inmerhalb 2 bis 3 Minuten 
Big. 162. ift die Abforption beendet, ohne daß 
eine Temperaturänderung ftattfindet, wie 
man fic) durch) da8 Thermometer t über» 
zeugt. Man lieft nun genau bie Drud- 
abnahme im Manometer m ab, welche 
mit Hüffe der Tabelle ©. 183 den 
Waſſergehalt giebt. 

Aehnlich, wenn auch der vielen Glas⸗ 
hähne wegen weniger einfach, ift der 
Apparat von Voller!), wenig zu 
empfehlen der von Haffelt2) und 
von Tihaplowig?). 

T-Rüdorfft) jegtin diedrei Hälfe 
der etwa 1 Liter faffenden Flaſche F 
(Big. 163 a. f. S.) eingefchliffene durch» 
bohrte Stöpfel; der mittlere (r) trägt 
die in 0,1 cm getheilte Hahnbürette P, 
der rechte (8) ein bis faft zum Boden 
der Flaſche reichendes Glasrohr, der 
linke (c) das Manometer M. Der 
Zweiweghahn t verbindet in der einen 
Stellung das Gefäß mit dem Mano- 
meter, in ber anderen das Gefäß mit 
der äußeren Luft. Das Manometer ift 
mit verblinnter Schtocfelfäure von 1,30 
fpecif. Gewicht gefüllt, welche bei ge— 
wöhnlicher Temperatur und Feuchtigkeit 
weder Waſſer anziehen noch abgeben 
fol. Zur Anftelung eines Verſuches 
werden die Stöpfel aus den Hälfen ent⸗ 
fernt, mit einem Heinen Blaſebalg wird 
die Luft aus dem Gefäß ausgetrieben 
: Stöpfel wieder bei geöffneten Hähnen eingefeht. Nachdem die Hähne ges 
1 find, wird die Burette mit Schwefeljäure gefüllt und der Hahn t jo ge⸗ 
yaß die Verbindung des Mauonieters mit den Gefäß Hergeftellt iſt. Der 
he Stand der Slüffigkeit im Manometer zeigt, daß die Luft im Gefäß 




















Dingl. 1881, 240, *448. — 2) Zeitfehr. f. analyt. Chen. 1880, 67; Dingl. 
36,.*66, — 9) Sandwirtäig. Werjusgft, 1881, *65. — *) Berichte deutiche gem. 
0, 149. 
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unter dem Drud der Atmoſphäre fteht. Läßt man num durch Drehung des Hah 
r vorſichtig etwas Schwefelſäure in das Gefäß fließen, fo wird der Waſſerda 
abforbirt und das Gleichgewicht im Stande des Manometers geftört. Di 
ferneres Zulaſſen von Echwefelfäure wird das Gleichgewicht wieder Hergeftelt 
dann ift der abforbirte Wafferdampf durch ein gleiches Volumen Schwefel 
erſetzt. Daffelbe wird an der Burette direct abgelefen und durch Rechnung 
Procentgehalt der Luft an Wafferdampf gefunden. Wunſcht man aus den Ang 
Fig. 168. Big. 164. 





des Apparates den Theildrud, welchen ber Wafferdampf ausitbt, zu finden, | 
giebt fich diefer in folgender Weife: Enthält die Luft 1 Vol.Proc. Waſſerda 
fo ubt derfelbe auch 0,01 des Drudes aus. Bezeichnet man daher allgemein 
v das Volumen des in 100 Bol. Luft enthaltenen Wafferdampfes und mit B 
in Millimeter ausgedruckten Varometerftand, fo ergiebt ſich der Theildrud 
Waſſerdampfes — 0,01 vB mm. 

Das Verfahren ift bequem und genau, doc) ziehe ich vor, ftatt bes den 2 
peraturfchwanfungen ausgefegten Gefäßes 7 das weit billigere, mit Wafler 
gebene Gefäß A (Fig. 162) zu nehmen und das Manometer mit fchwer fieden 
Erdöl zu füllen. 

3. Neefen?) hat den Apparat dahin geändert, daß er zwei Flaſchen 
wendet, welche mit einander verbunden find, um dadurch die Beobachtung von 
Teinperatur unabhängig zu machen. Diefes ift überfliffig, ſobald die Flaſch 
Waſſer fteht. 


2) Ann. Bhyi. 11, *526. 
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l. Matern!) beftimmt die Waſſermenge, welche eine eingefchloffene Luft 
8 zur völligen Sättigung aufnimmt, um daraus aufden bereits vorhandenen 
gehalt derfelben zu fchließen. Der Glasboden feines Condenſations— 
metersendet unten in einen 1,5 cm langen, 1 cm weiten Hals a (Fig. 164), 
zur Aufnahme eines Kautfchufcplinders beftinmt ift. Vom oberen Ende 
lſes am erweitert fid) der Boden in einen 3cm weiten und 3cm hohen 
ſchen Raum, der zur Fullung mit Waffer dient. Die Wand diejes Ber 
geht in einen möglichſt geebneten, Horizontal abftehenden Rand von 1 cm 
über, erhöht fi) dann noch etwa um 1cm, bei welcher Stelle eine Weite 
‚m erreicht ift, und läuft dann in einen rechtwinklig abftehenden flachen 
on lem Breite aus, ber mit Schmirgel forgfältig eben gefchliffen iſt. In 
urchbohrung des Kautfchufpfropfens läßt fid) ein 2,5 mm ftarfer Glasſtab 

Fig. 165. g mit Reibung auf- und abjchieben, auf 
welchen zunächſt ein mitten durchbohrtes 
Metallkreuz von 2 cm Armlänge und dar- 
unter eine ebene, leicht biegfame Kaut- 
ſchulſcheibe von 4 om Durchmeſſer geſcho⸗ 
ben iſt. Beide Theile werden durch einen 
mit ſtarler Reibung auf den Stab ge- 
ſchobenen kurzen Kautſchukeylinder e von 
2 em Durchmeſſer feftgehalten, an welchem 
ein den Stab umgebendes, etwa 15 cm 
langes Säckchen b von dünner Leinwand 
befeftigt ift. In den geöffneten Behälter 
ift bis zu einer Marke fo viel Waffer zu 
giepen, daß es nad) dem Herabziehen 
des Stabes durch die eingetauchte Leinwand 
und den Kautſchukeylinder noch nicht bis 
an den Rand des Behälters gehoben wird. 
Wenn das Kreuz die Kautſchulſcheibe gegen 
diefen Rand andrüdt, ift der Waſſerbehälter 
id geſchloſſen, um den Feuchtigkeitsgehalt der außerhalb befindlichen Luft 
adert zu laffen. Der eben gefchlifiene Rand des Bodens wird dann mit 
efteichen und ein mit gleichem Rande verſehener 12 cm hoher, 5 cm 
Behälter feft darauf gebriiet, in welchen oben ein 2,75 mm bis 3 mm 
und 30 em langes, zur Hälfte mit Rüböl gefülltes Manometer m ente 
ingeſchmolzen, oder in einen Hohleonus eingefegt ift. Der Stab ift dann 
Döhe zu ſchieben und die mit ihm emporgehobene feuchte Leinwand fättigt 
t fehe bald mit Wafferdampf, deſſen Druderhöhung fid am Manometer 
Das Berfahren ſteht den beiden Iegteren (Fig. 162 u. 163) an Genauig- 
» Handfichfeit nad). Da jedoch aud) diefe Apparate nad) jeder Beftimmung 
jt und getrodnet werden müffen, fo empfehlen ſich dieſelben namentlich zu 





Unn. Phyſ. (1880) 9, *147, 10, *149; Dingl. 1880, 236, *66. 
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einzelnen Controlbeſtimmungen, während fir die fortlaufenden Beſtimmungen 
ein gutes Haarhygrometer vorgezogen wird. 

Daniell?) beftimmte den Thanpunft, d. 5. die Temperatur, bei 
die Atmofphäre mit der vorhandenen Feuchtigkeit gefättigt fein wurde, mi 
einer durch verdunftenden Aether abgefühften Glaskugel (Fig. 165 a. v. S) 
Kugel a bes volllommen Tuftleeren Apparates ift vergoldet und Halb mit 
gefültt. Sobald man nun Aether auf die mit einem Gewebe umkleidete Kuyd 

Fig. 166. 

































































trapft, fo verdichtet ſich der darin befindliche Aetherdampf, e8 deftillirt von a an 
Aether über, bis fich diefe Kugel durch die Verdunſtungskälte auf den Ti 

der umgebenden Luft abgefüglt mit einen zarten Thau bejchlägt. — Mang 

ift das fogenannte Thermohygrometer von Nollet?). 

Döbereiner?) und Regnault‘) gaben diefem Apparat die Form, wid 
unter dem Namen Regmault’fches Hygrometer bekannt ift (dig. 166), M 
halb mit Aether gefüllte Glasröhre A trägt unten ein fingerhutähnliches Cds 
aus dunnem pofixtem Silberbleh. Die eine der drei Durchbohrungen des Stapel 


1) Gilber?s Ann. 68. — *) Ding. 1842, 85, 305. — 9) Gilber's In. D 
— 4) Ann. chim. phys. III, 18. 
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It das faft bi8 zum Boden der Röhre A reichende Rohr B, während von 
nur eben bi8 unter den Kork reichenden Rohr ein Schlauch zu dem mit 
er gefüllten, einige Meter entfernten Afpirator D führt. Die von diefem 
augte, durd) das Rohr B eintretende Luft ftreicht durch den Wether, welcher 
ch raſch verdunftet und das Silbergefäß bis zum Thaupunft abfühlt. Der 
itt defjelben und die von beiden Thermometern 4 und ©’ angegebenen Tem: 
ren werden durch ein paſſend beim Afpirator aufgeftelltes Fernrohr beob- 
Durch entiprechende Stellung des Waflerabflughahnes läßt man den Than 
Mal Hinter einander auftreten und verjchwinden. Der Apparat hat vor 
Da niell'ſchen den großen Vorzug, daß weder die Nähe der Verſuchsperſon 
der Aetherdampf den Thaupunkt ftören; die damit erzielten Refultate find 
,„ nur jchade, daß der Apparat für techniſche Zwecke etwas unhandlich iſt. 
wähnen ift noch der Vorſchlag von Alluard!), die vergoldete Kugel mit 
nicht gefühlten gleichen Fläche zu umgeben, um den Eintritt des Thaupunftes 
r zu erkennen. Dines?) fchlug vor, eine fchwarze Glasplatte bis zum 
punft abzufühlen. ' | | 
Das Regnault’fche Hygrometer giebt unmittelbar den richtigen Thaupunkt 
Rachfolgende Tabelle enthält die dem Thaupunft 4 entjprechende Spannfraft e 









e\slılelsleıeleliprlo 


mm | g |Grad| mm | g |Grad| mm | g |Grad| mm g 






—12,0 211 00|6|49 | 10 | 91 | 94| 20 | 17a | 172 
| 22|241 ı |a9 | 52 | 1 | 98 100 | 2ı | 185 | 182 
I aal2a7 I 2 53 | 56 | ı2 [104 J106 | 2 | 197 | 19,3 
| 26|18s0o| 3 |57|60| ı3 Jını |113 | 23 | 209 | 20,4 
| 28 |s2| a [61 Il 64 | 14 \119 [120 | 24 | 222 | 215 
| sıls5sl5 I65 |68 | 15 |127 |128 | 25 | 23,6 | 22,9 
| 33 | 88.1 6 | 70) 73 | 16 |135 | 136 | 26 | 25,0 | 242 
| 36 ar | 7 | 75 | 77 | ız Jı44 |145 | 97 | 26,5 | 25,6 
2) 39 | 44 s | so | 8sı | ıs | 154 [151 | 28 | 28,1 | 270 
1 9 


42 | 4,6 85 | ss | 19 | 163 112 29 | 298 | 28,6 


den Waffergehalt f von Icbm Luft für die hier in Srage kommenden Ten 
turen. Da jedoch die den Apparat umgebende Luft abgekühlt war, ſo muß 
dem Thaupunktet in der Tabelle entſprechende Waſſergehalt bei 7 Lufttempe⸗ 


den mit 900366. 
t noch multiplieirt werden mt 1 + 0,00366.7 


Wird 3. B. bei 200 Lufttemperatur der Thaupunft zu 10° beftimmt, jo entipricht 
Spannfraft des in der Luft enthaltenen Waſſerdampfes 9,l mm Queckfilber, und 


!) Compt, rend. 85, 568. — °) Engineer 1872, 228; Dingl. 1872, 206, *274; 
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1 + 0,00866 .10 . . — 
? ' — 7 
1chm Luft enthält 9,4 TI 006.0 7 Y1g Wafler. Bei geringen 


raturunterfchieden wird dieje Correction oft überflüffig fein. 


Beftimmung des Sauerftoffed. Die erften derartigen Beſtinmm 
wurden ausgeführt, um feftzuftellen, in wie fern die Luft an verfchiedenen Orig 
zum Athınen mehr oder weniger brauchbar und für die Erhaltung der Geh 
zuträglich fei (daher Eubiometrie von evöl«, gute Luft, und uirgov). Hale! 
machte bereit8 im Jahre 1727 die Beobachtung, daß nitrofe Luft (NO), 
atmofphärifcher Luft gemifcht, eine VBolumverminderung zeigt. Prieftley?) 
folgte diefe Beobachtung und ftellte im Jahre 1772 das erfte Eubiometer 
Unterfuchung der Luft mittelft Stidorgb her, indem er den Grundſatz aufftelg 
die atinofphärifche Puft fei um fo reiner, je größer die Volumverminderung ki 
Bermifchen mit Salpetergas fei. Diefe Prüfung der Luft auf ihren Gehalt 
Sauerftoff mittelft Stidoryd fand den allgemeinften Beifall. %. Yontanı 
Ichlug unter Beibehaltung des Verfahrens acht verjchiedene Eudiometer vor; bei 
waren die Apparate von Pandriani), der zuerft die Bezeichnung „Eudiomete 
gebraudht, Ingenhouß:), Magellan), Ahard”), Stegmann u 
Scheele?) verwendete zu gleichem Zweck Schwefel und Eifenfeile, Gupto 
Morveau Schwefellalium. Segnin!) nahm zuerft erwärmten Phospe 
Berthollet Phosphor bei gewöhnlicher Temperatur. Bolta mifchte die? 
mit Waflerftoff und entziindete das Gemisch durch eleftrifche Funken, äh 
MWeeles!l); nad) den Berbeilerungen duch Bunfen (S. 193) ift diefe de 
ftimmungsart des Sauerftoffes die genauefte der bis jet befannten. Döherein 
vermittelte die Verbindung dieſes Gasgemifches durch Platinſchwamm. 

Die Beſtimmung des Sauerftoffgehaltes hat neuerdings eine erhöhte %e 
deutung durch den Nachweis erhalten, daß derjelbe, entgegen der allgemeinen % 
nahme in den legten Jahrzehnten, ziemlich bedeutenden Schwankungen unterlien 

Bekanntlich) fand Regnault12) für 1 Liter atmofphärifche Luft 1293,187 my 
für 1 Liter Sauerftoff 1429,802 mg und für 1 Liter Stidftoff 1256,167mg 
Dezeichnet x das Bolum des im Liter Luft enthaltenen Sauerftoffgafes, alfo 1- 
da8 des Stidftoffes, jo hat man: 1429,802 x + (1 — x) 1256,167 — 1293181 
Es berechnet fid) hiernach © zu 0,2132 oder der Sauerftoffgehalt zu 21,32 Pr 
Jolly 13) hat nun mit einem Glaskolben von 1009,412 ccm Inhalt eine gre 
Anzahl Wägungen ausgeführt, aus denen hervorgeht, daß fiir die geograpfim 
Breite von Münden von 4808’ und der Höhe von 515m iiber der Meeckh 




















1) Sales, Vegetable Statisticks. Deutih: Statit der Gewächſe (Halle 17 
©. 128. — 2) Leonhardi, Macquer’s chymiſches Wörterbuch (Reipzig 1789), 3, & 
— 3) Fiſcher, Phyſikaliſches Wörterbuh (Göttingen 1779), 2, 275. — 9 Sur 
driani, Unterfuhung der Gejundheit der Luft (Bafel 1778), — 6) Philosophitt 
Transactions (1776), 66, 257. — °) Beſchreibung einiger Eudiometer; überjegt d 
Menzel (Dresden 1780), 24. — 7) Achard, Sammlung phyſikaliſcher Abhandlung 
(Berlin 1784), 1, 317. — 8) Stegmann, Beihreibung eines Luftmeſſers (Gef 
1778). — 9) Scheele, Luft und Feuer (Leipzig 1782), 269. — 10) &ren’s Your 
der Phyſik, 6, 148; Scherer, Geſchichte der Luftgüteprüfungslehre (Wien 1788). - 
11) Dingl. 1834, 53, *339. — 12) Möm. de P’Acad. de sciences (1847) 21, 18 
— 13) Ann. d. Phyſ. (1879) 6, 539, 
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e 1 Liter Sauerftoff 1429,094 mg und 1 Liter Stidftoff 1257,614 mg 
ſ. S. 139). Das Gewicht des in dem Ballon eingefchloffenen Sauerftoffes 
442,545 mg, das des Stidftoffes 1269,455 mg, das der getrodneten 
iriſchen Luft (ob auch von Kohlenfäure befreit, iſt nicht angegeben) bei 
dem Nordoft 1305,744 und bei anhaltendem Föhn 1304,899 mg, fomit 
erftoffgehalt der Luft 20,965 und 20,477 Proc. 
.v. Zollyt) bemugt die befannte Eigenſchaft des glühenden Kupfers, 
ſphäriſchen Luft den Sauerftoff völlig zu entziehen. Das etwa 100 com 
Glasgefäß A (Fig. 167) kann durch den Dreiweghahn A mit dem Rohr 
und dem Rohr b in Verbindung gefegt werden. Soll eine Beftimmung 
Fig. 167. ausgeführt werden, fo ſchließt man den 
Behälter A durch den Dedel d, verbindet ° 
das Rohe a mit der Duedfilberluft- 
pumpe und füllt mit Hülfe derfelben den 
=) Apparat mit der zu unterfuchenden Luft. 
Inzwiſchen umgiebt man das Gefäß A 
mit Eis und ftellt durch Heben oder 
Senken des mit db ducch einen Schlauch) 
verbundenen Rohres g das darin ent» 
haltene Duedjilber bis zur Marke bei 
m ein. Der Hahn Ak wird dann fo ge 
ftelit, daß A nur noch mit dem Rohr 
d in Verbindung ftet, worauf man die 
Klemmichrauben e und F mit entjprechen« 
den Zuleitungsdrähten verbindet, jo daß 
durch den galvaniſchen Strom die Kupfer» 
fpirale s in lebhafte Glühhige kommt. 
Iſt der Sauerftoff entfernt, fo umgiebt 
man das Gefäß A abermals mit Eis, 
ſtellt das Quechſilber in d wieder bis 
— zur Marke ein und berechnet den Sauer⸗ 
ſtoff aus der Druckabnahme. Nach den 
n von Jolly giebt der Apparat bis auf Hundertſtelprocente genaue 





au 


ve8 mir zweifelhaft erſchien, ob die im Rohre zwiſchen dem Behälter A und 
edfilber beim eingefchloffene Luft ſtets in derſelben Weife an der Sauerftoff- 
etheiligt wird, die Berwendung der Quedfilberluftpumpe aber Läftig ift, fo 
mit den in Fig. 168 (a. f. ©.) abgebildeten Apparat anfertigen laſſen * 
n aufgeſchraubten Dedel der Glaskugel A gehen die beiden zu einer Batterie 
n Kupferdrähte c und d, welche unten eine Spirale von feinem Kupfer 
‚gen. Das von einem einfachen Geftell getragene Rohr fift bis zur Marke 
durch einen didwandigen Gummiſchlauch damit verbundene Rohr 9 etwa 
: Duedfilber gefünt. Bei entſprechender Stellung des Dreiweghahnes d 


Inn. Phyſ. 6, *538. —— 2) Dingl, 1879, 234, * 60. 
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mit Waſſerſtoff gemiſchte atmoſphäriſche Luft in einem Eudiometer über 
ckſilber durch einen elektriſchen Funken zur Exrploſion bringt. 

Die Eudiometer !) find vor dem Gebrauch erſt ſämmtlich mit Queckſilber 
imeſſen. Dieſes gefchieht nah) Bunfen in folgender Weife: Nachdem die 
xöhre mit dem verjchloffenen Ende nad) unten in lothrechter Richtung auf: 
Dit ift, gießt man in diefelbe ein 20 Theilftriche einnehmendes, in einem mit 
eichliffener Glasplatte verfehenen Glasröhrchen abgemefjenes Duedfilbervolumen 
von ſtets gleicher Temperatur, entfernt die zwiſchen 
Glaswand und Duedfilber angefegten Luftblaſen mittelft 
eines dünnen Holzftabes und beftimmt den Stand des 
Duedfilbers an der Theilung, indem man die Ablefung, 
um die PBarallare, ſowie jede Erwärmung zu vermei⸗ 
den, mittelft des Kathetometerfernrohres volführt. 


Es jei nun 5. B.: 
die erfte Ablejung bei db 23,3 (Fig. 169), 
„ zweite " „e 44,0, 
; dritte „ „da 64,4, 
„ vierte n „ e 84,4, 
jo nimmt da8 zum Ausmeſſen benugte Duedfilbervolumen 
zwiſchen b und c den Raum 20,7, 
„ en An mn 04, 
n d „Een 20,0 
ein. 
Nimmt man nun daS Volumen der Maßflüffigfeit 
wilffürlich zu 20,7 (dem größten Raume, weldhen es in 
dem nftrumente einnimmt) an, jo entjpricht dem abgeleje- 
nen Theilftrich 
23,3 das Volumen 1X 207 = 20,7, 
40 „ » 2X 7 — 4A, 
64 „ „ 3X %7— 6, 
SA „ „ AX DT — 88. 

Wenn aber diefe 20,7 Volumina zwiſchen e und d dem 
abgelejenen Bolumen 20,0 entſprechen, jo wird ein Theilſtrich 
innerhalb dieſes Scalenintervalles dem Hohlraum = 
— 1,035, und 0,1 Theilftri dem Hohlraum 0,1035 ent- 
ſprechen. Eben jo findet man den einem oder einem Zehntel 
Theilftrich entſprechenden Hohlraum 

20,7 





für das Scalenintervall de su 0, = 1,0147 und 0,10147 
20,7 _ 

on n be „ 50,7 — 1,0000 und 0,10000 

u. |. w. 


Danad) ergiebt fich folgende Correctionstabelle: 


1) Die Herftellung derjelben beſchreibt Bunfen a. a. O., ©. *27; in der Regel 
> man vorziehen, dieſelben von guten Glasbläſern 3. B. aus Stügerbad) zu beziehen. 
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Beitimmung 








Statt des direct abgelejenen Gasvolums (I) find daher die den 
ſprechenden Hohlräume (unter IT) in Rehnung zu ſetzen. Da nun aber bei 


Fig. 170. 














briren des mit der Oeffnung nad} oben ftehenden Eubiomelers 
lefung des Duedfilberftandes, an dem hödften Punkte des Bad 
alfo bei aa, Fig. 170, ftattfindet, fo giebt biefe Beobadrtung k 
wegs den dem Theilftrih a entſprechenden Hohlraum der Röhre « 
fondern nur das Volumen ccd, welches mithin um.das Volumen a 
Heiner ift ald daS abgelejene aad. Dentt man fid, ferner dus 
firument mit dem offenen Ende nad) unten gelehrt, alfo nich 
in der Stellung, wie es falibrirt wurde, jondern wie es beim 
brauche fleht, jo wird ein genau wieder bei a abgelejenes Gasdol 
noch weniger dem beim Kalibriren gemefjenen Ouedfilbervolum 
entjprechen. Zu dem direct gemeffenen Gasvolumen muß dakıı 
doppelte Raum caac hinzuaddirt werden. Zur Beftimmung ef 
fuili man etwas Quedfilber in das Eudiometer und lieft an berf 
flägde des Meniscus ab. Cine darauf über das Ouedfilber gegt 
Sgicht verbünnter Sublimatlöfung bewirkt nad) einigen Augendl 
daß das Duedfilber eine völig horizontale Oberfläße annimmt. 
Raum, welcher zwifchen der erften Wblefung und der mun horh 
gewordenen Quedfilberoberflädhe liegt, giebt, doppelt genommen, 
conftante Größe, weiche jeder Ablefung Hinzuaddirt werden muf. 
jelbe beträgt bei Röhren von 15mm Durdmeffer nach Bunjen 
bei 17mm 0,88, bei 20mm 0,52. 


Die zu den Meffungen verwendete 35 om ange und E 
breite Quedfilberwanne (Fig. 171) beftcht aus einem mit 


Wänden von Spiegelgla® ab verfehenen Troge aus Birnbaumholz, den man 
dem Gebrauche inwendig mit Quedfilber und Subfimatauflöfung zuerft | 
und dann troden abreibt, um eine Adhäfion des Duedfilbers an den Holmi 
herbeizuführen. Die Wanne fteht auf einem Brette c, das vermittelft des Pe 
d ober beffer vermittefft zweier Pfeiler die mit Filz ausgelegte, zum Ableger 
Eudiometers beftimmte hölzerne Rinne ee trägt. 

Man füllt nun das forgfäftig gereinigte, ſchräg gelegte Eubiometer mit | 
eines langen Trichterrohres mit Duedfilber, nachdem man vorher in die Wol 
des Apparates einen Heinen Waflertropfen gebracht Hat!). Nun Täpt ma 


1) Rach Pflüger ift e8 vorzuziehen, den Waflertropfen in dem bereitß mit O 
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ıchende von Kohlenſäure befreite Luft!) in dem mit der Oeffnung in 
filber tauchenden Rohre auffteigen (Fig. 171), ftellt daſſelbe ſenkrecht 
nittelft Fernrohr den Stand des inneren und äußeren Quedfilbers ab. 
Fig. 171. Da die Wandun- 
gen des Meßrohres 
feucht find, fo werden 
die Gafe mit Feuch⸗ 
tigfeit gefättigt ger 
meſſen. Bezeichnet 
man nun den abge⸗ 
leſenen Barometer⸗ 
ſtand mit B, die Höhe 
der Duedfilberfänte‘ 
im Eubiometer mit 
b, die Temperatur 
der Luft mit £, die 
diefer entſprechende 
Tenfion des Wafler- 
[SEO nt ———— — dampfes mit e (fiche 
©. 183), da8 ber 
entjprechende und vorher durch) Ausmeſſen mit Duedfilber unter Berlid- 
3 des Meniscns beftimmte Volumen des Gafes mit v, fo beredjnet fid das 
des Gaſes troden bei 0° und 1000 mm Barometer bekanntlich zu: 
ve v(B—-b—o 
— To00 [1 + (0,003866 9] ° 
m 3. B, der Barometerfland 746,2 mm, die Temperatur 18,6%, der Stand des 
in der Wanne 533,5 und im Eudiometer 277,8, jo it b — 255,7, die 
15,9 und v nad) der. für den Apparat bereipneten Correctiongtabelle 
gli V = 198,51. 
: Berechnung ift bequem mit fünfftelligen Logarithmen auszuführen; fie 
ch die Tabellen (S. 190) noch erleichtert. Zur Reduction der Duedffilber- 
f 09 giebt Bunfen eine große Tabelle, von welcher hier nur ein Aus- 
(S.192). Danach find 3.8. bei 20° und 760 mm 2,6 mm abzuziehen. 











ülten Eubiometer auffteigen zu laſſen. Zu dieſem Zweck fült ex ein J ge 
capillare8 Glasrohr, an deſſen nicht umgebogenem Ende ein etiva fußlanger 
laud) mit Queiſchhahn fi, befindet, ganz mit beftilirtem Waffer, führt das 
Ende, das natürlich feine Quftblaje enthalten darf, unter das Eudiomeier und 
t dem Daumen auf den Gummiſchlauch, bis der Tropfen über dem Queck- 
Eubiometer erſcheint (Archiv |. Phyfiolog. 18, 117). 

3 ift für genaue Analyfen nothwendig, mittelft eines Stüdcen Kalis die 
we zu entfernen; denn beirägt der Rohlenjäuregehalt aud) nur 0,05 Volum 
fo würde diefe Menge do ſchon einen mehbaren Fehler in der Sauerftoffe 
19 zur Folge Haben, da Kohlenjäure, mit einem großen Ueberfguß von 
ff bei Gegenwart von Knallgas verbrannt, fi in ein gleiches Volumen 
3d verwandelt, wobei ein gleiches Volumen Wafjerftoff verſchwindet, jo daß 
annte Gasvolumen um 0,05 Proc. zu groß ausfallen würde. 


Keinimmung 
Zabelle ı 
* 


Tenſion des Wñerdaritits 215 Dırrer.- 





nr . 18 


13,0 11.15 — 13.59) Dia 0 a Bi * 
1 11.4 i 15.45 1 DIE 2 3 
2 22] 2 175 2 271% a3 
3 il 3 12.655 5 2127 * 
4 12.4 2 13.75 Is u 3 
5 11.53 3 155 a0 EI: io m 
in 11] 6 15.45 * — 
7 11.0» 7 16,5 7 172 & 
* 11.758 > 16,15 en IL . 
4 11,8 9 14,25 u 0 zu 2 


Yu 2 


1429 1 


9,0 16,35 
1 11.0 1 16,45 1 2 2 2 
2 12.# 2 16,55 2 »5 a 
* 12.14 3 16,66 3 25 a 
4 12.223 4 16,76 4 272 2 35. 
12,501 5 16,56 ’> 2.5 ss  & 
h 12.5» j 16,97 5 23353 122 ao m 
7 12.45 7 17,07 7 ax! 7 31. 
12.34 5 17,15 ie) Dur s 5 
u 12.52 9 17,29 y 23.21 a al 
153 270 1 200 1739 | 25.0 2355 a Ley Be 

1 12,79 1 17 50 1 23.2 ı 31. 
2 12,55 2 17,61 2 23»5 2 31. 
E 1245 3 17,72 3 2a ss 3» 
4 13.035 4 17 ,»5 4 24.12 4 3% 
‚ 13,11 5 17,04 5 24.25 5 32 
f 13,20 6 1,05 b 24.4] 8 3 
7 13,25 7 12, 16 7 24,55 ı 3» 
x 1357 I) 1>,27 S2470 53, 
e 188 9 1>,5= 9 24-4 a5, 
28 15.51 | 21,0 1,50 I 200 23,00 alu 533, 
ı 13,02 I. 161 1 25.14 1 5, 
u 137 2 13,72 2 25,0 2.5, 
313.0 3 12, 4 3 23544— 3 5, 
„1380 4 1=,05 4 25,54 4 34, 
F 13.97 5 12,07 5 25,74 5 3, 
t 11 6 13,1% 6 235% 6 54 
- 713.15 7 19,31 7 20,05 7 3414, 
. Ian 3 1042 SS 26,20 34, 
‘ 14.33 9 19,54 26,35 5, 


Cs 
In 


11,66 | 27. 

1,75 

19, 

20,02 
20,14 


26,51 
26,66 
26,32 
20,98 
27,14 


- 


O Side tue 
os 
* 


BEN 20.27 27,29 

KR ı 20,50 27,46 36, 
ws | 20,51 27,62 
.ır 2064 27,18 6, 


= I. 1 em. 
Zr. 1 SU ln 


20,76 : 37,94 
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log 


0,01561 
01577 
01592 
01607 
01623 
01639 
01653 
01669 
01683 
01698 


0,01714 
01729 
01744 
01759 
01775 
017% 
01805 
01820 
01836 
01851 


0,01867 
01882 
01897 
01912 
01928 
01948 
01958 
01973 
01989 
02004 


0,02019 


02034 . 


02049 
02064 
02079 
02095 
02110 
02125 
02140 
02155 


0,02170 
02185 
02200 
02215 
02230 
02246 
02261 
02276 
02291 
02306 


— ar — 
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— 
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log 


0,02321 
02336 
02351 
02366 
02381 
02396 
02411 
02426 
02441 
02456 


0,02471 
02486 
02501 
02516 
02531 
02546 
02561 
02576 


02591 


02606 


0,02621 
02636 
02651 
02666 
02681 
02696 
02711 


0,02921 
02936 
02951 
02965 
02980 
02995 
03009 
03024 
03039 
030583 
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log 


0,03068 
03083 
03098 
03113 
03128 
03142 
03157 
03172 
03187 
03201 


0,03216 
03231 
03246 
03261 
03275 
03290 
03305 
03320 

- 03334 
03349 


0,03363 
03378 
03393 
03408 
03422 
03437 
03452 
03466 
03481 
03496 


0,03510 
03525 
03539 
03554 
03568 
03583 
03598 
03612 
03627 
03642 


0,03656 
03671 
03685 
03700 
03714 
03729 
03744 
03758 
03772 
03787 





IS) W D 
a K-}) RS, 
> SO ο⏑ o O Q A o e ⏑ 


D 
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log 


0,03802 
03817 
03831 
03846 
03860 
03875 
03889 
03904 
03918 
03933 


0,03948 
03963 
03977 
03992 
04006 
04021 
04035 
04050 
04064 
04079 


0,04093 
04107 
04122 
04136 
04150 
04165 
04179 
04193 
04208 
04222 


0,04237 
04251 
04266 
04280 
04295 
04309 
04323 
04338 
04352 
04367 


0,04381 
04395 
04410 
04424 
04438 
04453 
04467 
04482 
04496 
04510 
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Tabelle C. 
B—b| Correct |B— b| Correct E — b| GEorrec J b| Gorred 
200 0,0342 400 0,0684 600 0,1027 800 0,1369 
10 0,0359 10 0,0702 10 0,1044 10 0,1386 
20 0,0376 20 0,0719 20 0,1061 20 0,1403 
30 0,0393 30 0,0736 30 0,1078 30 0,1420 
40 0,0411 40 0,0753 40 0,1095 40 0,1437 
50 0,0428 50 0,0770 50 0,1112 50 0,1454 
60 0,0445 60 0,0787 60 0,1129 60 0,1471 
70 0,0462 70 0,0804 70 0,1146 70 0,1489 
50 0,0479 80 0,0821 50 0,1163 80 0,1506 
90 0,0496 9% 0,0838 90 0,1181 9” 0,1523 
300 0,0513 500 0,0856 700 0,1198 900 0,1540 
10 0,0530 10 0,0873 10 0,1215 10 0,1557 
20 0,0548 20 0,08% 20 0,1232 20 0,1574 
30 0,0565 30 0,0907 30 0,1249 30 0,1591 
40 0,0582 40 0,0924 40 0,1266 40 0,1608 
50 | 0,0599 50 | 0,091 560 | 0,1283 50 | 0,1625 
60 0,0616 60 0,0958 60 0,1300 60 0,1643 
70 0,0633 70 0,0975 70 0,1317 70 0,1660 
80 | 0,0650 80 | 0,0992 80 | 0,1335 80 | 0,1677 
90 | 0,0667 90 | 0,1009 90 | 0,1352 90 | 0,1694 
1000 | 0,1711 


Iſt fo die Luft gemeflen, fo läßt man eine hinreichende Menge in e 


Heinen Flaſche aus Zink und verdünnter Schwefelfäure entwidelten und über 
Stüd Kali geleiteten Wafferftoffes im Eudiometer auffteigen und Tieft wieder 
Nun läßt man zwischen den Platindrähten !) einen Inductionsfunfen?) ül— 
ſpringen (meniger bequem ift Reibungseleftricität) und, mißt nach Ausgleich 


Temperatur das verfchwundene Gasvolum. Zu dem während der Erplo 


1) Nah Riban follen die Funfendrähte nicht an gegenüberliegenden Stellen 


Kuppe das Glas durchjegen und in das Innere hineinragen, jondern dicht neben 
ander durch die Glaswandung geführt werden und mit der inneren Glasoberfläche 
ſchneiden [Bull. soc. chim. (1881), 35, 482]. 


2) Als ElektricitätSerreger empfiehlt fi das Bunſen'ſche Tauderelement, de 


Fällung aus 1 Thl. Raliumdihromat, 2 Thln. Schwefeljäure und 12 Thln. We 
befteht (Dingl. 1876, 220, *43). 
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rderlichen Verſchluß des Eudiometerd dient eine mit dickem vulcanifirten Kaut- 
k liberzogene Korkplatte (Fig. 172), die jo geftaltet ift, daß fie feft auf der 
Bodenwölbung der Duedfilberwanne auflieg.. Gegen dieſe 
Platte wird das Eudionteter mit feinem offenen, unter Queck⸗ 
fülber befindlichen Ende gepreßt und mitteljt eines Halter- 
armes, in welchem ſich eine mit Kork ausgefütterte Vertiefung 
befindet, feftgeflemmt. ' 
Bunfen fand fo 3.8. 
Bol. Drud Temp. Bol. bei 00 


Fig. 172, 





und Im Drud 
Angewandtes Luftvolum . . . 851,2 0,5468 6 455,41 
Rad Zulafiung von H.. . . 10101 0,6979 6 - 689,77 
Nach der Erplofion. .. .. . 816,9 0,5051 6 403,73 


Da 1; des verfchwundenen Volums Sauerftoff war), fo enthielt diefe 
rt 20,889 Proc. Sauerfioff. In 27 Analyfen fand Bunfen im Januar 
d Februar 1846 in Marburg von 20,97 bis 20,84 Proc. Sauerftoff. 

Nach Bunfen ift die Beitimmung des Sauerftoffes durch Abjorption mit 
er Phosphorfugel nicht empfehlenswerth. Er wendet daher, nad) Liebig's?) 
ichlage, eine alkaliſche concentrirte Löfung von pyrogallusfaurem Kali an, 
Eche am beften vermittelit einer mit diefem Salze getränften feften Papiermaché- 
tel mit dem Gaſe in Berührung gebracht wird. Die Abforption geht zwar 
208 jchwierig, aber doch vollftändig von Statten, beſonders wenn man die 
tgel einmal erneuert. Der zurüdbleibende Stidftoff muß mit einer möglichſt 
nig wafjerhaltigen Aetzkalikugel getrodnet werden. Sind noch andere, durch 
ilihydrat abjorbirbare Safe vorhanden, jo muß man diefelben vor der Anwendung 
3 pyrogallusfauren Kalis beftimmen. Bunjen fand fo:' 

Bol. Drud Temp. Bol. bei 00 


und Im Drud 
gewandte Luft. - 2.2... ..83689 05759 8,1 210,08 
ach Abjorption des ...... 3138 0,5358 81 166,25 
. Gefunden MWirflide Zuſammenſetzung 
Stickſtoff. ... . 79,14 79,04 
Sauerftoff . . . 20,86 20,96 
100,00 100,00 


ach den Berfuchen von Bouffingault, Calvert und Eloez ?) entwidelt fich bei 
e Abforption von Sauerftoff durch pyrogallusſaures Kali ſtets Kohlenoryd und 
sor um fo mehr, je ftärfer die entjprechende Löſung und je mehr Sauerftoff 
handen ift. Diefer Fehler betrug alfo bei dem Bunſen'ſchen Verſuche troß 
© concentrirten Röfung nur O,1 Proc, Er wird verfchwindend Klein bei Ver— 


1) Nah Bunjen hat man noch das Volumen des bei der Verbrennung gebildeten 
Zafers von dem bei der Verbrennung verſchwundenen Gasvolumen abzuziehen. Zu 
ieſer Gorrection genügt es, daS verſchwundene, auf Im Drud und 0° reducirte 
lungen mit 0,0007 zu multipliciren und das jo erhaltene Product von ber beob- 
Sieten Bolumenverminderung abzuziehen. — 2) Dingl. 1851, 119, 196. — ?) Zeitihr. 

analyt. Chem. 1864, 348. 
ßiſcher, Brennfoffe. 13 
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in leßteres die zu unterfuchende Luft auffteigen, vom Trichter £ aus etwas 
auge eintreten, faugt die fo von Kohlenfäure befreite Luft durch Selen der 
he ZL in das Meßrohr M und fchließt den Hahn A. Iſt der Duedfilberftand 
:iderr Möhren M und D abgelefen, fo läßt man durch Heben der Flaſche Z 
Deffnen des Duetjchhahnes auf dem Schlauche 9 da8 Duedfilber im Rohre 
uffteigen, um dann nochmals beide Duedfilberfäulen abzulefen und fo die in 
ingejchlofiene Luft unter dem Drud von zwei verjchiedenen Duedfilberfäulen 
en zu können. Iſt im Arbeitsrohr A noch Luft zurückgeblieben, welche nicht 
Rohre M Plas fand, jo bringt man durd) den Dreiweghahn.d A mit der 
edjilberflajche r in Verbindung, öffnet den Duetfchhahn auf dem Schlaude a, 
; die Flaſche r auf die Feine Conſole z, jo daß das Duedfilber durch Schlaud) 
sach q abfließt und in Folge des dadurch in r gebildeten Vacuums das Qued⸗ 
ver der Wanne Q in A auffteigt. Iſt fo die Luft nad) r übergeſaugt, Hahn- 
t und Schlauch a mit Quedfilber gefüllt, fo fchließt man den Duetjchhahn 
Ser. Nun bringt man in den Trichter t 0,8 bis 1cem Kalilauge und eben- 
Bel Pyrogallusfäurelöfung (1:10), welche erforderfichenfalle vorher durd) Er⸗ 
smen möglichſt luftfrei gemacht find, und läßt die Flüſſigkeit durch vorfichtiges 
Finen des Hahnes n nad) A übertreten, jo daß aber noch einige Tropfen in t 
dfbleiben, um den Eintritt von Luft zu verhindern. Man öffnet die Hähne A 
b d, treibt die Luft durch Heben der Flaſche Z von M nad) A, faugt nad) 
igen Diinuten nad) M zurlid, nochmals nach A, nad) beendeter Abforption wieder 
U M und ſchließt den Hahn A, jobald die Abforptionsflüffigkeit d erreicht. 
tn wird wie vorhin doppelt abgelefen und, um ſich von der völligen Abforption 
überzeugen, das Gas nod) einmal nach A gebracht und wieder gemefjen. Iſt 
die Analyfe beendet, jo ſaugt man mittelft der Flaſchen r und 4 durch Schlaud) 
und Dahn d in vorhin erwähnter Weife zunächft die Abforptionsfliffigfeit aus 
läßt durd) den Trichter t etwas Wafler eintreten, faugt diefes durch a ab und 
fort, bis Rohr A völlig gereinigt ift. Erforderlichenfalls läßt man dann aud) 
vas Wafler nach) M übertreten und treibt diefes durch Heben der Flaſche Z bei 
tfprechender Stellung des Hahnes d nach r, worauf man fofort zur nächften 
salyfe fehreiten karnn. Rohr IM ift daher immer hinreichend feucht. 

Bei einer jo im Yuli 1880 ausgeführten Luftanalyje ergab die Ablefung des 
wometerS 756,6 mm bei 20,8°, fo daß bei 2,7 mm Correction (S. 192) B = 753,9 mm. 
»r Ablefung im Meßrohr M = 546,0 entjprigt » — 553,5. Der Quedfilberftand 
Druckrohr D war ebenfall3 546,0, folglid - 0, und da bei 20,8° e= 18,3 mm, 
it (B—b—e) = 7356mm und V = 378,34, da: 


log 5535. 2: 2 22000. 2,74312 
Dog TEE nenn 2,86664 
r, log 1000 . (1 4 0,00366 . 20,8) — 3,0187 
Ze folglich 109 2,57789 
N . . . . . .. 378,84 
Zuſammengeſtellt mit "ber weiten Ablefung: | 
M v D (B-b—e) V 
546,0 653,5 546,0 735,6 378,34 
370,0 3738 . 29,1 1075,3 378,41 


Mittel . 378,38 
13* 
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Rad vollendeter Abjorption war V im Mittel = 299,87, jo daß der Sa! 
gehalt der Luft 20,75 Proc. betrug. Eine in dem gleihen Apparat durch ©) 
mit Waflerftoff ausgeführte Beſtimmung ergab 20,69 Procent; mit dem \ 
Fig. 168 wurden 20,70 Procent und mit dem Apparat Fig. 178 (©. 207) & 
20,7 Proc. gefunden. 

Während fomit Jolly (S. 185) Schwankungen im Sauerftoffgeh: 
0,49 Proc., Bunfen (S. 193) von nur 0,13 Proc. fanden, Morley 
0,16 Proc., betrug nah A. R. Xeed 8?) der Sauerftoff der Atmofphäre 
Bereinigten Staaten vom Juli bis September 1876 20,82 bis 21,03 1 
Lewy) fand: 

Koblenfäure . Sauerſti 


in 10000 Thln. Proc. 
Paris, September 147... 2. 2. 2220000 5,14 21,014 
Havre, November 147... 2. e 220200. 3,60 20,895 
Auf dem Meer bei den Antillen, December 1847. . 3,39— 5,50 20,%— 2 
Neugranada 1848 . 2. 2 2: 2 ne 2 0 ren. 3,15— 24,48 20,33—2! 
Bogdta 220. 49,04 21,03 


Macagno (S. 205) fand in Palernıo bi8 20,984 Proc. Sauerft 
weniger aber, wenn der Sirocco aus Afrika bläft, wie folgende Analyſen 


Im Jahre 1879 Sauerftoff 

Proc. 

März; 0...... 19,994 
.21. .. ... 20,008 

22. .... 20,064 
April 15... ... 19,998 
Mai 29...... 20,021 

„ 80...... 20,032 

Te | ..... 20,017 


Weitere Berfuche müfjen die näheren Urfachen und Folgen diefer ' 
kungen feftftellen 9). 


Ozon. Die Nachweiſung diefer eigenthümlichen Modification des 
ftoffes iſt noch ſehr zweifelhafter Natur. Hebt doch neuerdings E. S 
hervor, daß die Gegenwart von Ozon in der atmojphärifchen Luft überha 
nicht bewiefen fei, fondern nur die des Waflerftoffjuperorydes. Das au 
ften angewendete Jodkaliumpapier ift zur Nachweifung von Ozon völlig unb: 
da feine Färbung lediglich von der atmosphärischen Feuchtigkeit abhängt. 
hängig davon ift das Thallinmpapier, zu deſſen Darftellung in eine 
Löfung von Baryumhydrat eine äquivalente Menge Thalliumfulfatlöfi 
getragen wird. Die erhaltene Löfung von Thalliumoxydulhydrat wird- im 
ſo weit abgedanıpft, daß 100 ccm 10g Hydrat enthalten; dann wird Filt 


—8 


1) Chem. News 40, 185; Americ. chem. journ. 1880, 2, 276. — 
News 38, 224, 257. — °) Ann. chim. phys. 1852, 34, 5. — 4) Bergl. 
Ann. 135, 135; Zeitſchr. f. Met. 1875, 32. — °) Ber. deutſch. chem. Geſ. 18 


Kohlenfäure. 197 


roxyd entjprechend gewejen. Noch ungewifler ift die quantitative Beftimnung 
angeblichen Ozons mittelfl einer Löfung von arjenigfaurem Kalium und Be- 
mung der gebildeten Arſenſäure durd) Titriren mit Iodfalium !). Bevor daher 
zuverläffigeres Reagens für Ozon gefunden ift, als die bisher gebräuchlichen, 
he auch) von Salpetrigjäure, Schwefelwaflerftoff,_ Schwefligjäure und anderen 
tandtheilen der Atmojphäre beeinflußt werden, erfcheint die Unterfuchung der 
t auf Ozon völlig zwecklos. 


Kohlenſäure. Das Borhandenfein von Kohlenfäure in der atmofphäri- 
m Luft erkannte Shon van Helmont im Anfang des 17. Jahrhunderte. 
umboldt, Gilbert u. A.?) verſuchten zuerft dieſelbe quantitativ zu be- 
zaımen. Dalton verjuchte den Kohlenfäuregehalt dadurd) zu beſtimmen, daß 
durch Kalkwaſſer von beſtimmtem Gehalte fo lange Luft hindurch leitete bis 
Fg8 gelättigt war. In ähnlicher Weiſe faugen ©. Lunge) und Wielt) die 
amterjuchende Luft durch Barytwaffer bis diefes deutlich getrübt wird. Genaue 
Jultate vermochte Verfaſſer mit dieſem „mimimetrifchen“ Verfahren nicht zu 
Büchen 5). 

Brunner), PBettenkofer”), Schlagintweit®) u. X. faugten die Luft 
eh Kalilauge und beftimmten die Kohlenfäure durch die Gewichtszunahme. 
Fodor?) zeigt, daß diefes Verfahren, wegen der Feuchtigkeit der Luft, un 
tuchbar ift. nn 

Lewy (S. 196) beftimmte die Kohlenfäure im Eudiometer; das Verfahren 
in nicht genau fein. EI. Winkler 10) verwendet zu gleichem Zweck ein cylin- 
Fches, etwa 5 Liter faſſendes Glasgefäß, welches an beiden Enden in Rohran— 
en ausläuft und mit ladirtem Blechmantel a (Fig. 174, a. f. S.) umgeben ift. 
a Zwischenraum füllt man durd) Hahn A mit Wafler. Auf den oberen Rohr— 
Ben des Glasgefäßes ift ein cylindrifcher Trichter b aufgefegt; die Verbindung 
smittelt ein ftarker durch den Quetſchhahn c abjchliegbarer Kautſchukſchlauch. 

untere Rohranfag ift mit einer Marke m verfehen und bi8 zu diefer ift der 

des Glasgefäßes ein⸗ fr allemal genau ausgemeflen, fein Betrag aber 

t über der Marke verzeichnet. Auch diefer Rohranfag endet in einen Kaut— 

chlauch mit Quetſchhahn e. Das Gefäß a ruht in den Lagern eines eifernen 

108 und kann durch eine Kurbel mit Zahngetriebe gedreht, mittelft des Stiftes 

feftgelegt werden. 
i Sol nun mit Hülfe diefes Apparates eine Luftunterfuhung vorgenommen 
Eben, fo fegt man die Kautſchukpumpe 9 beim Ductjchhahn e an, öffnet den- 
und ebenfo den oberen Quetſchhahn c und pumpt fo lange von der zu 
erſuchenden Luft ein, bis man ſicher ift, daß das Gefäß ſich völlig damit gefüllt 

Dann fließt man beide Quetſchhähne wieder, jegt die Bürette d an und 


| ——— ⸗— 

" 1) Ann. de PObserv. d. Montsouris 1879, 416. — 2) Ann. chim. phys.]1830, 
I. 1. — 3) Dingl. 1879, 231, *331, 384. — Vierteljahrſchr. f. öffentl. Geſundh. 
879, *235. — 5) Bgl. Bögler, Luftverderbnik (Schaffhaufen 1878), 11. — 6) Poggend. 
pn. 24, 569. — 7) Dingl. 1851, 119, 40, 282; 120, 418. — °) Quarterly journ. 
"the chem. soc. 1861, 22. — 9) Fodor, Luft, Boden und Waffer (Braunſchweig 
881), 20. — 10) Winkler, Unterfuchung der Induftriegafe, 335. 
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am man den Trichter d mit Waſſer füllt, ſodann den unteren Quetſchhahn e 
et, die Kalilauge durch einen angeftedten Schlauch abfliegen und hierauf in 
geſetztem Wechjel durch c Wafler ein» und durch e wieder austreten läßt. Der 
Jarat bleibt fünf Minuten fenkrecht ftehen, damit das Waffer zufammenfließt, 
Hes man dann foweit durch e abfliegen läßt, daß fein Spiegel eben mit der 
fe m zufammenfält. Dann fegt man in den Hals des Trichters d ein mit 
Fler gefülltes Heines Manometer, verbindet den mit Wafler gefüllten Büretten- 
aud / mit e, ftellt das Wafler in der Bürette auf die Nullmarfe ein und 
et Duetfchhahn c.- Man läßt jetzt aus der Bürette jo lange Waſſer in das 
fäß eintreten, bis der Drudunterfchied ausgeglichen ift, worauf das Volum des 
getretenen Waſſers dem der abforbirten Kohlenfänre entfpricht. Die mit diefem 
Parate erhaltenen Angaben follen nah Winkler genan fein. 

A Müntz und E. Aubin!) verwenden eine an beiden Enden auegezogene 
zsröhre mit Bimsfteinftüden, welche mit Kalilauge getränft find; dann werden 
beiden Enden zugejchmoßen. An den Orten, wo man die Luft unterfuchen 
k. werben die Röhren geöffnet, einige 100 Liter Luft hindurchgeleitet und dann 
ber verichlofien; fie können fo beliebig lange aufbewahrt bleiben, um ſchließlich 
2aboratorium unterfucht zu werden. Zu diefem Zwecke wird die Röhre an 
u einen Ende mit der Luftpumpe verbunden, und nachdem das Vacuum in 
elben hergeftellt ift, Läßt man durd) das andere Ende verdiinnte Schwefelfäure 
die Röhre treten, welche die Kohlenfäure verdrängt, die unter einer Glocke ges 
tmelt und gemeflen werden kann. In ähnlicher Weife ſaugt Lovy?) im 
fervatorium von Montſouris 3,5 cbm Luft durch Kalilauge, neutralifirt 
e dann mit Salzfänre und mißt die entwidelte Kohlenſäure. — Mit diefem 
fahren wird man nur ſchwer genaue Rejultate erzielen können. 

Nach Kapusftin?) kann man den Kohlenfäuregehalt der Luft dadurd) bes 
amen, daß man Natriumbydrat in 9Oprocentigem Alkohol löſt, die Löſung 
k Luft fchüttelt und hernach fo viel Waffer Hinzufegt, als zur Auflöfung des 
wbonates erforderlich erfcheint. Nach feinen Unterfuchungen ergiebt fid), daß, 
an man zur Auflöfung des Carbonates n Eubikcentinieter Wafler (von ge- 
* Temperatur) verwendet hat, ſich die Anzahl der Cubikcentimeter Kohlen⸗ 

(x) bei 760 mm und 0% aus der Gleichung berechnen läßt: —- 5 

Der Verſuch wird in folgender Weiſe ausgeführt: Um den Kohlenſäuregehalt 
in einer Flaſche von 5 Liter enthaltenen Luft zu beſtimmen, giebt man in die 
aiche 75 ccm weingeiftige Natronlauge (1 Liter der Löſung enthält 0,5 g 
OH), fchüttelt alsdann !/, Stunde lang, gießt die Flüffigfeit aus, nimmt von 
Helben unter Umrühren 25 cem, fegt zu derjelben aus einer Bürette nad) und 
Waſſer bis zum Verſchwinden der Trübung hinzu und multiplicirt das nad) 
k Formel berechnete Reſultat mit 3. — Das Verfahren verfpricht ſehr wenig 
ihbare Refultate. 








!) Compt. rend. 92, 247, 1229. — 2) Annuaire de ’Observatoire Montsouris 
"D. — 3) Berichte deutſch. chem. Geſ. 1880, 2376. 
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Fig. 175. 





1) Ann. chim. phys. (1830) 44, 1; Poggend. Ann. 19, 391. — 
Titrirmethode 4. Aufl., 558. — 3) Sitzungsber. d. Wiener Akad. 1857, 257. 
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Im Allgemeinen find die 
Erden zu derartigen Beſtimmun 
neter als die Alkalien. Th. Sc 
füllte etwa 40 Liter fallende Ji 
der zu unterfuchenden Luft, gab 
Barytwafler Hinzu, fchüttelte 
ſtehen. Das ausgefchiedene | 
Baryum wurde in Salzfäure ı 
Natriumfulfot gefällt und ale 
ſaures Baryum beftinmt. 

Beſſer ift das Berfahren von 
Derfelbe faugt etwa 20 bis 30 
mittel8 eines Aſpirators durch 
etwas geneigte (ſog. Petten 
Slasröhre (Fig. 175) und 3 
Waſchflaſchen, welche ſämmtlich 
von Aetzkali und Barythydrat 
Die aus der nach oben geboge 
des Zuleitungsrohres ſtrömende 
in kleinen Blaſen, welche wie e 
ſchnur regelmäßig hintereinander 
dem wenig geneigten Schenkelei 
und giebt ihre Kohlenfäure me 
ftändig ab, daß die Barytlöfung 
Waſchflaſche nur felten, die t 
wohl nie getrübt wird. Da: 
fohlenfaure Baryum wird abfi 
mit ausgekochtem Waſſer abger 
Salzfäure gelöft, zum Troden 
und nun mit 1/0 Silberlöfun 


liumchromat titrirt. 1 com € 


entfpriht 2,2 mg Kohlenfär 
gleiche Verfahren wandte Giln 

Bon PBettenfofer u. 
gezogen, die Menge des gejättig 
dierect alfalimetrifch zu beftimmei 
Fodors) füllt zu diefem Zw 
Vettenfofer’fche Rohr 100 
oder Barytwalfer, welchem etn 
caleinm oder Chlorbaryum 3 
Zur Erkennung ob die Abſor 
vollſtändige ift, legt er hinter i 
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an Stelle der Wafchflajchen (Fig. 175) einen Liebig' ſchen Kaliapparat 
arytwaſſer. Derfelbe hat die auffallende Beobachtung gemacht, daß der 
fäuregehalt um fo geringer ausfällt, je größer die durchgeſaugte Luftmenge 
lleicht in Folge von Vicarbonatbildung. Iſt diefes der Fall, fo diirfte das 
ſche Verfahren, weil von diefem Fehler frei, vorzuziehen fein. 

Ya) Reifet!) tritt die angefaugte Luft zunächſt in ein U-förmiges, mit 
:oncentrirte Schwefelfäure befeuchteten Bimsfteinftliden gefültee Rohr 7 
(dig. 176), um ihren Wafler- 
gehalt an diefe abzugeben, während 
die gebildete verblinnte Säure ſich 
in der unten angeſchmolzenen 
Kugel fammelt. Die trodene Luft 
tritt nun durch das Rohr £ in das 
Abforptionsgefäß F, in deſſen 
Halfe ein 0,5 m langer Glas» 
cylinder 7 mittels Gummilappe 
befeftigt ift. In dieſen Cylinder 
find drei fiebartig durchlöcherte 
Platinfapfeln a, c und e von 4 em 
Durchmeſſer eingeſchoben. Man 
bringt in denſelben 300 com 
Barytwaſſer und verbindet ihn 
mit einem zweiten Trockenrohr. 
In Folge der feinen Bertheilung 
der durchgeſaugten Luft durch die 
Platinſiebe wird die Kohlenſäure 
völlig von dem Barytwaſſer zu⸗ 
alten. Sind etwa 600 Liter Luft hiudurchgeſaugt, fo beſtimmt man unter 
ichtigung des verdunfteten und vom zweiten Rohre aufgenommenen Waffers 
Fitration die Menge des ausgefällten Baryts. 

)a8 gleiche Verfahren ift mit der einfachen Vorrichtung Fig. 179 (©. 216), 
m Kalt- oder Barytwaſſer und etwa 200 Liter Luft auszuführen. Der während 
rſuchs durch Berdunftung eingetretene Gewichtsverluſt des gefüllten Appa- 
wird durch Zuführen von Waffer wieder ausgeglichen. Das Verfahren 
ft ſich da, wo man den durchſchnittlichen Kohlenfänvegehaft der Luft inner 
nes Tages oder einer Nacht feftftellen will. 

bohl am häufigften wird folgendes von Pettenkofer?) vorgeſchlagenes 
ven angewendet, welches geftattet Augenblid8proben zu nehmen. Zu diefem 
füllt ev eine etwa 6 Liter faſſende Flaſche, deren Rauminhalt vorher aus- 
on war, durch Einblafen mittels eines Handblafebalges mit der zu unters 


ig. 176. 





Pharm. 2. Suppl., 1. Landwirthſch. Verfuhsftat. (1871), 14, 366. Gorup- 
veg, Ponfiologiiche Chemie (Braunfgmweig 1874), 840. — 5) Bodor, Luft, 
und Waller, ©. 15. . 
Compt. rend. 90, 1144. — 2) Ynn. Chem. Pharm. 2. Suppl, 23; Dingt. 
163, 53. 
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Im Allgemeinen ſind die alkaliſchen 
Erden zu derartigen Beſtimmungen geeig- 
neter als die Alfalien. Th. Sauffure)) . 
füllte etwa 40 Liter faffende Flaſchen mit 
der zu unterfuchenden Luft, gab 100cem 
Barytwaſſer Hinzu, fchüttelte und lieh | 
ftehen. Das ausgeſchiedene Tohlenjaure 
Baryum wurde in Salzſäure gelöft, mit 
Natriumfulfat gefällt und als fchwefel: 
ſaures Baryum beftimmt. | 

Befler ift das Verfahren von Mohr?). 
Derjelbe faugt etwa 20 bis 30 Liter Yuft . 
mittel8 eines Afpiratord durch eine lange 
etwas geneigte (ſog. Pettenkofer'ſche) 
Glasröhre (Fig. 175) und zwei Heine 
Waſchflaſchen, welche jänmntlich eine Löſung 
von Aetzkali und Barythydrat enthalten. 
Die aus der nad) oben gebogenen Spitze 
des Auleitungsrohres ftrömende Luft fteigt 
in Heinen Blafen, welche wie eine Perlen- 
ſchnur regelmäßig hintereinander folgen, an 
dem wenig geneigten Schenfel in die Höhe 
und giebt ihre Rohlenfäure meift fo voll- 
ftändig ab, daß die Barytlöſung der erjten 
MWafchflafche nur felten, die der zweiten 
wohl nie getrübt wird. Das gebildete 
fohlenfaure Baryum wird abfiltrirt, raſch 
mit ansgefochtem Waſſer abgewafchen, in 
Salzfäure gelöft, zum Troden verdampft - 
und nun mit 1/10 Silberlöfung und Ka 

liumchromat titrirt. 1 com Silberlöfung 
entfpriht 2,2 mg Kohlenfänre. Das 
gleiche Berfahren wandte Gilm?) an. 

Bon Pettenfofer u. U. *) wird vor: 
gezogen, die Menge des gefättigten Baryte 
dierect alfalimetrifch zu beſtimmen (S. 203). 
Fodor>) füllt zu diefem Zweck in das 
Bettenkofer’fche Rohr 100 cem Kalt: 
oder Barytwaſſer, welchem etwas Chlor: 
calcium oder Chlorbaryum zugeſetzt if. 
Zur Erkennung ob die Abforption eine 
vollftändige ift, legt er Hinter das ſchräge 


Fig. 175. 
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Rohr an Stelle der Waſchflaſchen (Fig. 175) einen Liebig' ſchen Kaliapparat 
mit Barytwaſſer. Derfelbe hat- die auffallende Beobachtung gemacht, daß ber 
Kohfenfänregehalt um fo geringer ausfällt, je größer die durchgeſaugte Luftmenge 
ift, vieleicht in Folge von Bicarbonatbildung. Iſt diefes der Fall, fo dürfte das 
Mohr'ſche Verfahren, weil von dieſem Fehler frei, vorzuziehen fein. 

Nach Reifet!) tritt die angefaugte, Luft zunächſt in ein U-förmiges, mit 
durch concentrirte Schwefeljäure befeuchteten Bimsfteinftücen gefülltes Rohr J 
(ig. 176), um ihren Wafler- 
gehalt an diefe abzugeben, während 
die gebildete verbiinnte Säure fich 
in der unten angejchmolzenen 
Kugel fammelt. Die trockene Luft 
teitt nun durch das Rohr £ in das 
Abforptionsgefäß F, in deſſen 
Halfe ein 0,5 m langer Glas- 
ylinder 7 mittel Gummilappe 
befeftigt ift. In diefen Cylinder 
find drei fiebartig durchlöcherte 
Platinfapfeln a, c und eg von 4cm 
Durchmeffer eingefhoben. Man 
bringt in bdenfelben 300 com 
Barytwaffer und verbindet ihn 
mit einem zweiten Trockenrohr. 
In Folge der feinen Vertheilung 
der durchgeſaugten Luft durd) die 
Blatinfiebe wird die Kohlenfänre 
völlig von dem Barytwaſſer zu⸗ 
tüdgehalten. Sind etwa 600 Liter Luft hindurchgeſaugt, jo beflimmt man unter 
Berüefichtigung des verbunfteten und vom zweiten Rohre aufgenommenen Waſſers 
durch Titration die Menge des ausgefällten Baryts. 

Das gleiche Verfahren ift mit der einfachen Vorrichtung Fig. 179 (S. 216), 
100 ccm Kalt- oder Barytwaffer und etwa 200 Liter Luft auszuführen. Der während 
des Verfuchs durch VBerdunftung eingetreten Gewichtsverluſt des gefüllten Appa- 
rates wird durch Zuführen von Waſſer wieder ausgeglichen. Das Verfahren 
empfiehlt ſich da, wo man den durchſchnittlichen Kohlenſäuregehalt der Luft inner 
halb eine® Tages oder einer Nacht feftftellen will. 

Wohl am Häufigften wird folgendes von Pettenkofer?) vorgeſchlagenes 
Berfahren angewendet, welches geftattet Augenblicksproben zu nehmen. Zu dieſem 
Zwec füllt er eine etwa 6 Liter faſſende Flaſche, deren Rauminhalt vorher aus- 
gemeflen war, durch Einblafen mittels eines Handblafebalges mit der zu untere 


Chem. Pharm. 2. Suppl., 1. Landwirthſch. Verſuchsſtat. (1871), 14, 366. Gorup⸗ 
BVefanez, Phnfiologiige Chemie (Braunfgweig 1874), 840. — 3) Fodor, Luft, 
Boden und Wafler, ©. 15. 

?) Compt. rend. 90, 1144. — 2) Ann. Chem. Pharm. 2. Suppl., 23; Dingl. 
1862, 163, 53. 


Big. 176. 




















3.7. .rken end ſchüttelt um. had I bi 
; „zz: Veiherglae gegeben, und in 20 cem 
zz zshlüte Kalk beſtimmt. Als Indicater 

- 2 .zursce auf Kurkumaravier. 
ar 6,15 bie 0,5 Liter fanende Flaſche in den 
zn mit einer Surmmilaree berichleiien, de 
rzzmipige enthält: über Mzte wird eine zweit 
v.riche womöglich in ex: &ihlere und fehle 
. wzsze entfernt, Die Jr: in Den Schlig die 


‚ ch durchſtochen mit dir ZIzzife einer Im 
2. zn kann. Das Volur: dxe sugeiegten Park 
. 2.2 Flaſche abgezogen. I:e zuzseendete Ink 


ver; 10 cem entipiedin 2 mg (Os; dl 
2:2 Id eem 20 bis 25 cem 3:7 Tralläurelöfung 

vor Veſtimmungen min > 235 1 Yıter fallt 
1... 1.5 ienſt allgemein gebräuctic:z Ralf: oder Parzk 
ZT OCNDENDEN, mit Phenelrttiz.:n als Indicatn 
— Die Anwendung 53 geringer Val 
mengen erſcheint t:was bedenllich 

Bar führt dick Ferzenkoferik. 
Verfahren in folgender Weile an 
Der Inhalt der erwa ö Yiter fallende 
Flaſche A ift bei aufgejegten Gummi⸗ 
jtopfen, deilen eine Turchbohrung eis 
bis faſt zum Boden der Flaſche reichen⸗ 
des Mohr a, die andere ein mit da 
Unerfläche des Ztopfens abjdne 
dendes Glasrohr c trägt, genau ank 
gemeſſen. 

Man treibt nun mittels eines Hei 
nen Gummi oder Handgebläſes durd 
das Rohr a etwa 30 Liter der zu 
unterſuchenden Puft ein, während dr 
Ueberſchuß durch c entweicht, und 
notirt Barometerſtand, Temperati 
und Feuchtigkeit der Luft. Cine feine, 
mit 50 com Kalk- oder Barytwaller‘) 
faft gefüllte Flaſche B, deren doppelt 
durchbohrter Stopfen ebenfalls zwei 
Glasröhren trägt, wird nun mittel 
kurzer Gummiſchläuche fo mit der 


‚„senberg's Vierte. 31, 2. — 2) Militärärl. 
na des Kalkwaſſers wird friſch gelöjchter Kalt mit 
Ser nach dem Abjesen entfernt, der Kalt nochmals 
gen, um etwaiges Alkali zu entfernen, nun mit 
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Flaſche A verbunden, daß beim Umfehren der Flaſche B (f. Fig. 177) das 
Kalkwaſſer durch das Rohr a in die Flaſche A gelangt, während die dadurch 
verdrängte Luft durch die Rohre c und e nad) B auffteigt und hier ebenfalls ihre 


Kohlenſäure an das Kalkwaſſer abgiebt. Man ſchwenkt die Flaſche A einige Male 


um, läßt noch etwa 10 Minuten durch Umkehrung der ganzen Borrichtung die . 
Abforptionsflüffigkeit durch) die Rohre c und e nad) B fließen, Löft die Schläuche 
von der Flaſche A und fchließt fie mitteld Duetfchhahn, nachdem man das Rohr e 
foweit aufgezogen hat, daß es etwa 1 cm vom Boden der Flafche B mündet. Hat 
fi) der Niederfchlag völlig abgefeßt, fo ftedt man die Spige einer Pipette in bie 
Mündung des mit e verbundenen Schlauches, nimmt "die Duetichhähne ab und 
ſaugt 20 ccm der Haren Flüffigfeit ab. Diefe werden in einem 50-ccm -Fläfchchen 
mit einigen Tropfen empfindlicher Ladmuslöfung !) verfegt und mit Zehnteloral- 


- fäure (6,3 g H,0,0,.2H,O im Liter) titrirt; die Beftimmung wird mit 


20 com der Haren Löſung wiederholt und das Durchſchnittsreſultat mit 2,5 
multiplicirt in Rechnung gelegt. 

Die Reduction des unterfuchten Luftvolums geſchieht mad) der Formel 
v. (B — e) 


vgl. 8.189) VE. + (0.003669 


Jeder Cubifcentimeter Oralſäure⸗ 


- Bfung, welcher nad) der Abſorption von 50 cem Kalkwaſſer weniger gebraucht 


wird als vorher, entfpricht 2,2 mg Kohlenfäure (richtiger Kohlendioxyd CO;) 
oder, da 1 com derfelben bei 0° und 760 mm 1,978 mg wiegt (©. 139), 1,112 cem. 
Sind viele Beftimmungen auszuführen, fo kann man zur Vereinfachung der Rech— 
mng auch 5,665 g Oralfäure auf 1 Liter löſen; 1 com diefer Löfung entipricht 
dann Iccm Kohlendioryd. 

Bei Unterſuchung der freien atmoſphäriſchen Luft mit nur geringem Kohlen⸗ 
ſäuregehalt kann man die Maßflüſſigkeiten zur Erhöhung der Genauigfeit auf 
halben Gehalt verdiinnen. 

Der Kohlenfäuregehalt der atmofphärifchen Luft wurde bis in die neuere 
Zeit allgemein auf Grund der Unterſuchungen von Sauffure und Bouſſin— 
gault zu 4 bis 4,15 auf 10000 angenommen. Dagegen fand Schultze?) als 
Mittel feiner drei Jahre (1869 bis 1871) Lang täglich ausgeführten Beſtimmungen 
in Roftod 2,9197, Häffelbarth und Fittbogen 3) auf dem Hofe der Verſuchs— 
Ration Dahna (1874 bis 1875) im Mittel von 357 Beftunmungen 3,34 und 
war im September 3,4056, October 3,3397, November 3,4277, December 
3,2487 ; (1875) Januar 3,2584, Februar 3,2220, März 3,4135, April 3,4347, 
Mai 3, 2994, Juni 3,3137, Juli 3,3149, Anguft 3,4042. Der geringfte Ge— 


mehr Waſſer geſchüttelt und nach dem völligen Abſitzen das klare Kalkwaſſer abgehoben; 
jur Unſchädlichmachung der legten Alkaliſpuren kann man einige Tropfen reiner Chlor— 
taliumlöfung zuſetzen. Oder man löft etwa 4 g Baryumhydrat und 0,2 g Chlor: 
baryum im Liter Waffer; beide Löjungen werden vor atmoſphäriſcher Kohlenjäure 
geſchützt aufbewahrt. 

1) Lackmus wird zunächſt mit Alkohol, dann nit Wafjer ausgezogen; letztere Löſung 
it die gewünfchte. Zeitjchr. f. analyt. Chen. 1870, 252. — 2) Landwirthſchaftl. Ver: 
— 9, 217; 14, 366. — 3) Landwirthſchaſtl. Jahrb. 8, 669; Dingl. 1875, 
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halt war 2,70, der höchſte 4,17, Wolffhügel!) fand (1875) in Münden r 
Mittel von 200 Analyien 3,757. Fodor fand als Jahresmittel in Yuday 
für d. 3. 1877 4,135, für 1878 3,735 und für 1878 3,788. Aus 49 Kot h 
fäurebeftimmungen, welche P. TZruchot?) vom 7. Januar bis 14. April 1876 i 
Clermont ausführte, ergaben ſich als Grenzwerthe an fchönen Tagen 2,1 und 4% 
im Mittel 3,3. An Regentagen erhielt ev 4,2 umd 5,1, im Mittel 4,6 ml 
an Tagen, wo ber Boden mit Schnee bededt war, 4,4 umb 8,7, im Mittel 54 
Bol. Kohlenfäure. Nach A. Levy) ſchwankte der Kohlenfäuregehalt der Yıft m 
Park von Montjouris zwilchen 2,2 bis 3,6 Bol. und zwar 
















1876 1877 1878 1879 1876 1877 1878 188 " 
Yan. . . „280 3,33 3,56 Suli. . .261 277 342 3,46 
Sehr. .. „2,82 3,35 3,57 Aug. .». „267 350 338 
März .. „2,76 3,22 3,57 Sept... „ 280 347 33% 
April . . 2,69 2,70 3,31 3,58 Od... .313 2,69 3,53 30 
Mai. . .249 278 3,59 3,56 Nov.. . . 3,07 308 3,54 2 
Juni. . . 256 2,80 83,51 83,56 Dec... .280 344 355 2,4 


Marie-Dapyt) glaubt diefe Schwankungen auf den Einfluß der Windrichte 
zurüdführen zu können. I. Reijet>) fchließt jedoch aus feinen Verſuchen, WE 
derartige Schwankungen lediglich auf die Ungenauigfeit der Unterfuhungemek 
zurüdzuführen find und thatfächlich nicht vorfommen. Er fand in Dieppe gl 
Durchſchnitt 2,942 Bol. mit Schwankungen von höchſtens 0,3. Der Kohlenfänk 
gehalt der Luft i im Walde und auf Klcefeldern war faft genau fo hoch als er 
der Unterſuchungsſtation, jo daß alſo die Kohlenſäure ſehr raſch ſich im der ! 
vertheilt. Die Luft in Paris enthielt 3,027 Bol. Eine andere Verſuchere 
gab auf der Verſuchsſtation am Tage 2,891, in der Nacht 3,084 Bol. bei einn 
Geſammtdurchſchnitt von 2,978. Bei einem ehr ftarken Nebel ftieg jedod | ie 
Kohlenfänregehalt jogar auf 3,415 Bol. Th. Schlöfing ©) erklärt den gläh 
mäßigen Kohlenfänregehalt der Atmofphäre durch die ausgleichende Wirkung Wi 
Meeres. Müntz und Aubin?) fanden in Paris 2,88 bis 4,22, und zwar bei ie 
decktem Himmel 3,22 bis 4,22, bei Harem Wetter 2,88 bis 3,1; auf der dee 
ftation fanden fie 2,70 bis 2,99, im Mittel 2,88 am Tage, Nachts 3,00. 4 
1. April 1881 ergab ſich 9 U. Morgens bei Harem Himmel 2,73, um 11. 30% 
bei bedecktem Himmel 2,93 Bol. auf 10 000. 

9. Macagno?®) hat auf der Verfuchsftation in Palermo im Jahre 188 
eine Reihe von Yuftanalyfen ausgeführt. Der Sauerftoff wurde mit pi 
gallusfauren Kalium, die Kohlenfäure gewichtsanalytifc mit Kalilauge beftinmk 
Ferner wurde Luft durch Waſſer gefaugt und diefes auf Ammoniak mit bei 
Neßler'ſchen Reagens, auf Nitrate mit Indigo und auf organische Stoffe mi 
übermanganfaurem Kalium geprüft. Folgende Tabelle zeigt die Beſtandtheit 
von 100 Liter Luft: 


1) Zeitſchr. f. Biolog. (1879), 15, 98. — 2) Annal. agronom. 1877, 69. - 
3) Compt. rend. 90, 32. — *) Compt. rend. 90, 1287. — 5) Daf. 88, 1007; W 
1144, 1457. — 9) Daj. 90, 1410. — 7) Daj. 92, 247, 1229. — 8) Chem. New 
41, 97. 
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© 2 n Für 10 Tage 
= 3 3 * — "RE — 

3 |: |& 5 = |$:| 8 
alals|)31|5:5|81|8:2|8 

Ö & 3 * 2 =: & 

8 

Liter Liter mg mg Grad mm 
Februar 10 — — — — — 12,4 11,58 
„..2@0| 20,879 | 0,021 — 0,024 | 0,154 13,6 17,29 
„2338| %0,891 | 0,048 — 0,028 | 0,127 12,8 8,57 
März 10| 20,715 | 0,025 — — 0,115 9,8 9,24 
„..20| 19,994 | 0,025 — — 0,094 13,3 — 
„..31| 20,888 | 0,022 | — _ 0,070 14,4 30,61 
April 10| 20,910 | 0,021 — | Spur | 0,076 14,3 32,01 
„..2%0| 20880 | 0,064 — — 0,094 15,8 18,45 
„.s0| 20898 | 005 | — — 0,055 16,0 14,75 
Mi 10| 20913 | 0,005 — — 0,020 14,6 17,20 
»..2%| 20,902 | 0,049 — — 0,072 14,0 16,65 
„..31] 20,017 | 0,083 — 0,0386 | 0,142 19,8 2,23 
Juni 10| 20,894 | 0,041 — — 0,107 20,5 — 
„3820| 20918 | 0,043 — 0,040 | 0,363 22,0 — 
»...30| 20,915 | 0,043 — 0,009 | 0,162 235 — 
li‘ 101 20,977 | 0,020 Spur 0,010 0,111 23.4 _ 
„..%@0| 20,984 | 0,076 — 0,080 | 0,157 22,6 — 
„31120,899 0,089 — — 0138 | 30 | — 
Auguſt 10 | 20910 | 0,028 | Spur 0,005 0,165 25,1 — 
.2020,8881 0,030 — 0,007 | 0,112 25,1 — 
». 31| 20,895 | 0,039 — 0,009 | 0,131 25,0 — 
Mittel I | 20717 | 0083 | 0 0,008 | 0,102 142 | 173,18 

Mittel II | 20,920 | 0,089 | Spur | 0,009 | 0,160 23,4 0 


Das erfte Mittel gilt für die Monate Februar, März, April und Mai, mit 
Regen, das zweite für Juni, Juli und Auguft, ohne Regen. Demnad) ift die 
Luft nach dem Regen reiner als vorher. Wie weit diefe bedeutenden Schwan— 
tungen von 0,5 bis 7,6 im Kohlenſäuregehalt von der anfcheinend mangelhaften 
Methode herrlihren, läßt ſich nicht entſcheiden. Smith!) fand in der Umgebung 
von Manchefter im Mittel 3,69, in der Stadt felbft bis 8,37 Bolum. 

Fodor (a. aD. ©. 24) fchließt aus feinen Verſuchen, dag dev Kohlen: 
läuregehalt im Winter am geringften, im Herbft am hödjften ift, die äußerften 
Grenzen zwifchen 2 bis 6 ſchwanken, daß die Kohlenfäure des Abends, nament- 
ih im Herbft zunimmt und wenig durch die Größe der Städte beeinflußt wird, 
jondern wefentlich durch die Grundfuft. Die Zunahme und Schwankungen ber 


) Smith, Air and Rain (London 1872), 49. 
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Kohlenſäure in der freien Atmoſphäre zeigt im größten Theile des Jahres an, 
daß die Atmoſphäre mehr oder weniger Grundluft aufgenommen hat, und de 
durch verunreinigt wurde. Diefe unreine Grundluft !) fteigt namentlich im Herbſt, 
ferner des Abends aus dem Boden in die Atmofphäre auf. Demnach wiirde ber 
Kohlenfäuregehalt der atmosphärischen Luft einen Maßſtab für die Berunveinigungg 
mit den Zerfegungsproducten des unveinen Bodens abgeben. | 

Der Kohlenfäuregehalt der Luft in gefchlofienen Räumen ift natürlich un 
gemein wechjelnd. Nicht allein, daß aud) in unfere Wohnzimmer die Grundluft 
eindringt?), e8 wird hier auch Kohlenfäure erzeugt durch die Beleuchtung, nament- 
lich aber durch die Athmung 3). Die flündliche Ausscheidung an Kohlenſäure betrug: 









Ausgeichiedene Kohlenfäure 
in Gramm 





Alter | Körpergewicht 












Jahr Kilvgramm d. Haut u. Runge d. d. Haut 





Knabe . . . 
Mädchen . . 
Süngling . . 
Jungfrau . . 
Mann .. . 
drau.... 


Die Kohlenfäureausicheidung wird gefteigert durch Bewegung, Nahrungsauf 
nahme u. dgl. Die ausgeathinete Luft befand nah Brunner und Valentin 
im Durchſchnitt von 34 Analyfen aus: | 


Kohlenläure . . 2.2... 44 
Sauerfoff. . ». 2 20. . 16,0 
Stidftof - -. 22... 79,6 


Für praftifche Zwecke völlig hinreichend genau läßt fi) die ausgeathnete 
Luft fehr bequem mit dem fpäter noch näher befchriebenen Apparate des Verfaflers 
unterfuchen. Handelt e8 fid) um eine Durchſchnittsprobe, fo athmet man zunächſt 
in ein Gafometer oder Gummibeutel und entnimmt aus diefem die Probe Für 
Augenblidsproben nimmt man das Kleine Gummigebläſe C (Fig. 178) ab, nimmt 
das Schlauchende a in den Mund, ftellt den Dreiweghahnc jo, daß er die Bürette A 
mit dem Schlauch verbindet, öffnet den Duetfchhahn auf dem Schlauche s jo, daß 
fi) die Bürette mit der ausgeathmeten Luft füllt, die überſchüſſige Luft aber durd) 
das Sperrwaffer entweichen kann. Man ftellt num. da8 Waller in der Bürette 
auf O ein, fchließt den Dreimeghahn und führt die Analyfe in gewöhnlicher Weife 


1) Zeitſchr. f. Biolog. 7, 400; 9, 252; 13, 383; 15, 98. Landwirthſch. Verſuchs⸗ 
ſtation 25, 375; Vierteli. f. öffentl. Geſundh. 1872, 290; 1875, 208; 1876, 393, 691; 
1878, 343. led: Yahresbericht d. dem. Gentralft. 1874. — 2) Bergl. F. Fiſcher: 
Die menſchlichen Abfallftoffe, ihre Befeitigung und praftifche Verwerthung (Braunſchweig 
1882), ©. 22. — 3) Gorup-Beſanez, Phyfiologifche Chemie, 3. Aufl., ©. 788. 
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Oryhämoglobins; nur iſt der bei 52 anfangende Abſorptionsſtreifen etwas nach Zhin 
verihoben. Behandelt man folches Blut aber mit reducirenden Stoffen, 3. B. 
weinſaures Zinnoxydul, Schwefelammonium, weinfaures Eifenorydulammoniaf, 
fo verſchwinden diefe Abforptionsftreifen nicht; ebenjo wenig zeigt ſich der Abſorp⸗ 
tonsftreifen (53 bis 55) des reducirten Hämoglobins, während die Streifen des 
normalen Blutes bei diefer Behandlung verfhwinden und dem Teßtgenannten 
Streifen. des reducirten Hämoglobins Plag machen. Berjegt man ferner Kohlen- 
od haltiges Blut, welches ſich jchon durch feine violettrothe Farbe auszeichnet, 
mit mäßig concentrirter Natronlauge im Ueberfchuß, jo nimmt daffelbe eine heil 
finnberrothe Färbung an, während gewöhnliches Blut bei gleicher Behandlung 
gleich, eine (warzbraume, ſchmierige Maſſe giebt. 

Dieſes Verhalten des Blutes iſt nun mehrfach zur Nachweiſung des Kohlen⸗ 
ses verwendet. So hat die franzöſiſche Commiſſion) den Kohlenorydgehalt 
des Blutes von Kaninchen beftimmt, welche der zu unterfuchenden Luft ausgejett 
baren; wie fie dies ausgeführt hat, ift leider nirgend angegeben. H. W. Vogel?) 
bat diefe Blutprobe weſentlich verbefjert. Er jchüttelt in einer Flafche etwa 
100 ccm der zu unterfuchenden Luft mit 2cem ftarf verdünntem Blut und bringt 
Need dann vor den Spalt eines Spectralapparates. Enthielt die Luft auch nur 
25 Thle. Kohlenoryd (auf 10000 Thle. Luft) oder 0,25 Proc., jo erhält man die 
Kohlenorydſtreifen. Enthält das zu prüfende Gas keinen Sauerftoff, fo laſſen 
fh auf diefe Weife noch 10 Thle. Kohlenoryd auffinden. Hempel?) faugt etwa 
10 Liter der zu unterfuchenden Luft durch wenige Eubifcentimeter ftarf verdlinntes 
Vlnt hindurch und unterſucht letzteres dann ſpectralanalytiſch, oder er fegt eine 
Mans der zu unterfuchenden Luft aus und umnterfucht deren Blut. Auf erfteren: 
Bege laſſen fich noch 5, auf legteren noch 3 Zehntaufendftel Kohlenoryd nad)- 
weten. Wolfft) jaugt 10 Liter der zu unterfuchenden Luft durch einen Kleinen 
mit Glaspulver und verdünntem Blut gefüllten Abforptionsapparat und prüft 
dann ſpectroſkopiſch. Weyl und Anrep5) empfehlen das Blut in ganz gefüllter 
Flaſche bis zur Unterſuchung abzufchließen und im Dunkeln bei niederer Tempe- 
tatır aufzubewahren. Zritt dann auf Zuſatz von Schwefelammonium oder der 
ven Stokes angegebenen Löſung von weinfaurem Eifenorydulammoniaf keine 
Reduction zu Hämoglobin auf, fo liegt Kohlenorydhämoglobin vor. Tritt auf 
Zuſatz weniger Tropfen einer 0,025 procentigen Chamäleonlöfung im pafjend 
veriimnten Blute innerhalb 20 Minuten fein Methämoglobin auf, bleibt das 
Blut roth und Mar, fo ift Rohlenorydhämoglobin vorhanden. “Die gleiche Menge 
Chamäleon muß in einer gleich concentrixten, mit Luft gefchitttelten Blutlöſung 
von Menſch, Rind oder Kaninchen eine gelbe Färbung hervorbringen, Methämo- 
globin geben und eine Trübung verurfachen. Statt der Chamäleonlöfung kann 
mit gleich ficheren Erfolge eine einproeentige Löfung von Brenzcatedjin oder 
Hydrochinon benugt werden. Bei Anwendung diefer Phenole muß die Blutlöfung 
15 Minuten bei 40° digerirt werden. 





1) Dingl. 1869; 193, 203. — 2) Bericht deutſch. chem. Geſ. 1878, 235. — 
3) Daſ. 1869, 399. — *) Dingl. 1880, 237, *456; Wagner's Jahresb. 1889, *351. 

— 5) Bericht deutſch. dem. Gel. 1880, 1294, 

Fiſcher, Brennftoffe. \A 






















210 Kohlenoxyd. 


©. v. Fodor!) konnte durch ſpectralanalytiſche Unterſuchung des Biete 
von Thieren, welche die verunreinigte Luft eingeathmet hatten, keine gerimgen 
Mengen als 10 Thle. Kohlenoxyd nachweiſen. Empfindlicher als das Specg 
ſtop iſt die Natronprobe von Hoppe-Seyler (f. o.) und die Farbenprüfung 
mit Schwefelanimonium geſchüttelten Blutes mit freiem Auge, da ſich dann der 
Behandeln des Blutes mit 10 Liter Yuft noch 5 Thle. Kohlenoryd nadmeik 
liegen. Schüttelt man aber 10 ccm Blut 5 bi8 7mal nad) einander mit je 6% 
Luft, welche nur 0,5 Thle. Kohlenoryd enthält, erwärmt das Blut auf 90 bis 9 
unter Bindurdjleiten von atmofphärifcher Luft, welche dann durch einen $ 
apparat mit einer neutralen Löſung von 1 Thl. Chlorpalladium in 500 ZU 
Waller geht, jo wird Palladium ausgefchieden. Auf diefe Weife ließ fid ı 
Kohlenoryd in dem verdlinnten Blute von Kaninchen nachweifen, welche einige 3 
eine Yuft eingeathmet hatten mit nur 0,4 Kohlenoryd in 10000, fo daß aljo 
Kohlenoryd ſelbſt noch bei diefer Verdünnung von dem Blute lebender Thiere 
genommen wird. 

Böttger?) hatte beobachtet, daß ein mit Palladiumchloritrlöfung getränt 

BPapierftreifen durd) Kohlenoryd ſchwarz wird. Gottſchalk) faugt num die 
Kohlenoryd zu prlifende Yuft durd) eine Yöfung von Natriumpalladiumdhlorir. & 
auch nur 2,2 Thle. Kohlenoxyd zugegen, fo tritt eine Ausfcheidung von ſam 
ſchwarzem, metalliſchem Palladium ein. Für den qualitativen Nachweis 
Kohlenoryd ijt diefes Verfahren als jehr einfach zu empfehlen, da man beim Die 
ſaugen von 5 Viter einer Luft mit 2,5 Thln. Kohlenoryd auf 10 000 durd 1 
2 ccm Palladiumchlorürlöſung bereits einen dunklen Streifen an den Glas 
dungen über der Flüſſigkeit erhält. Gottſchalk meint, diefe Reaction gehe 
folgender Formel vor fid): 
CO + PdNa,C,—2 NaCl + Pd + COCI, und COCl, + H,O — CO, +2 Hl 
jo dag man das Kohlenoryd durch Beftimmen der gebildeten Kohlenſäure milk 
Barytwaſſer aud) quantitativ feitftellen könne. Der Verf. fonnte jedoch hier 
feine brauchbaren Reſultate erhalten ?). 

Nach Fodor wird zur qualitativen Nachweiſung des Kohlenorydes fei 
Filtrirpapier in eine neutrale Löſung von 0,2 g Palladiumchlorür in 1000 
Waller getaucht, getrodnet und dann in Streifen gejchnitten. Nun fült: 
eine 10 Liter fallende Flaſche mit der zu unterfuchenden Luft, bringt einige 6x 
centimeter reines Waller und an einem Platindraht das Reagenzpapier hinein 
verforft die Flaſche. Bei 5 Theilen Kohlenoryd zeigt fich auf dem Papier IM 
nad) einigen Minuten ein fchwarzes glänzendes Häutchen, bei 1 Theil nad 2 
4 Stunden, bei 0,5 Theilen nad) 12 bis 24 Stunden. Man kann au © 
wiederholt mit der zu unterjuchenden Luft fchitteln und, wie vorhin befprod@h 
das aufgenommene Kohlenoryd in Palladiumlöfung leiten. Zur quantitativen de 
ftimmung wird eine größere Menge Luft durch mehrere mit neutraler Palladir 
chlorürlöſung gefüllte Kugelapparate geſangt. Der nad) der Zerjegungsgleidem 


1) Biertelj. f. öff. Gef. 1880, 377; Wagner's Jahresb. 1880, *353. — 3) Jom. 
pr. Chem. 76, 233; Dingl. 1859, 152, 76. — 3) Gottſchalk: Die Nachweisbarki 
des Kohlenorydes (Leipzig 1877), ©. 2. — 9 Dingl. 1880, 235, 441. 
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PdCl, + CO + H,O = Pd -+ 2HCl + CO, gebildete Niederichlag wird auf 
anem Filter gefammelt, dann ſammt dem in den Gläfern gebliebenen in Königs- 
waſſer gelöft, getrodnet und in fchwacher Salzjäure gelöft. 53,24 Palladium 
eutſprechen dann 14 Kohlenoryd. Man löft nun 1,486 g reines Jodkalium zu 
1 Liter, erwärmt bie verdünnte faure Palladiumlöfung im Wafjerbade und läßt 
h lange Jodkalium zufliegen, als ſich noch ſchwarzes Palladiumjodid abjcheidet. 
Im diefe Grenze zu finden, filtrirt man einige Cubikcentimeter ab und fligt 
1 Tropfen Jodkaliumlöſung hinzu, welche keine braune Trübung mehr hervor- 
bringen darf. 1 ccm Jodkaliumlöſung entjpricht dann O,1 ccm Kohlenoryd. Nach 
zu belem Berfahren hat Fodor in 3 Leichen, welche bereits über zwei Monate beerdigt, 
fun aber wieder ausgehoben waren, Kohlenoryb nachgewiejen, und zwar ent- 
ſielten 100 ccm Blut einer jungen Frau 3,51, ihres Mannes 4,04 und feiner 
Mutter 4,23 ccm Kohlenoryd; letztere fcheint alſo der giftigen Wirkung am 
1 ingften vwiderftanden zu haben. Als diefes Blut an der Luft eingetrodnet war, 
bonnte in der wäflerigen Löſung mitteld des Spectrojfops fein Kohlenoryd mehr 
nachgewiejen werden; mittels Palladium wurden aber fir 100 cem Blut noch 
0,59 ccm Kohlenoryd gefunden. | 

Da auch Aethylen, Methylen, Wafjerftoff, Schwefelwaſſerſtoff, Schwefelam- 
monium und ähnliche Safe, welche in der Luft vorkommen können, zerjegend auf 
die Palladiumlöſung einwirken, jo erfordert diefe Beitimmung große Vorſicht. 
Gruber!) macht dagegen folgenden Vorſchlag. Man fchüttelt 20 Liter Luft mit 
10 cem Blut und prüft das Blut nah Fodor auf Kohlenory. Das Spül- 
wafler davon wird im Spectralapparate unterjucht. Erhält man die Reaction 
had) Fodor, aber die im Spectralapparate nicht, jo weiß man, daß der Gehalt 
weniger als O,1 Proc, und mehr als 0,005 Proc. beträgt. Ferner nimmt man 
100 com Luft und prüft nad) Vogel. Gab die Unterfuchung der großen Luft- 
probe die Abjorptionsftreifen, die zweite aber nicht, dann liegt der Kohlenoryd- 
gehalt zwiſchen O,1 und 0,25 Proc. 

Deville und Trooft 2) beftimmen ähnlich wie Pettenkofer das Kohlen- 
oryd und die Waflerftoffverbindungen durch Verbrennen mittels Rupferoryd und 
folgender Abjorption des gebildeten Waſſers mitteld Schwefelfäure, der Kohlen- 
fäure mit Kali. Daffelbe Verfahren wurde auch theilweiſe von der franzöftjchen 
Commiſſion angewendet. Auch Bollert?) verbrennt mit glühendem Kupferorxyd, 
berechnet aber die gebildete Kohlenfäure einfach auf Kohlenorvd. Erismann?) 
hat aber ebenfo wie Trooſt in der Zimmerluft Kohlenwafferftoffe nachgewieſen, 
jo daß Hierauf jedenfalls Rückſicht zu nehmen ift. Verf. 5) ließ die betreffende Luft 
zunächft durch Kalilauge gehen, dann durch zwei Röhren mit Glasperlen und 
concentrirter Schwefelfäure, um die Feuchtigkeit völlig zurlickzuhalten; ein ein- 
gefchobener Asbeftpfropf Hielt auch die legten mitgeführten Staubtheile zurück. 
Nun folgte ein Rohr mit gut ausgeglühtem Kupferoxyd, welches in einem ein- 
fachen Berbrennungsofen erhigt wurde. Das gebildete Waffer wurde in einem 
U-Rohr mit concentrirter Schwefelfäure, die Kohlenfäure mitteld Barytwaſſer 






1) Dingl. 1881, 241, 220. — 2) Dingl. 1868, 188, 137. — 3) Bollert, Ueber 
Luftwechſel, 1878, 22. — *) Zeitſchr. f. Biolog. (1876) 12, 328. — 5) Dingl. 1880, 235, 440. 
| 1\A* 
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beitimmt, indem Das gefüllte kohlentanre Daum in Salzjäure gelöft und dam 
ala Zulfat gewogen wure. Ta nun die erjien Schweieljäure- Rohre die d 
vorhandenen ſchweren Kohlenmaiterftoite und den Staub zurüdhalten, fo 
man das im Verbrennungsrohre gebildete Waller wohl auf Grubengas (CH,) 
rechnen, den Reit der gebildeten Kobleniäure aber auf Kohlenoryd. War fui 
Waſſerſtoñ zugegen, to jällı die jo beitimmte Kohlenorydmenge etwas zur gering 
ich habe allerdings bei der Unterſuchung einer mangelhaften Luftheizung uch 
3,2 Thin. Rohlenomd nur zweiielhafte Spuren von Baflerftoffverbindungen 
junden. Tas Verfahren ift zwar ans den angegebenen Gründen auch nicht ge 
zuverläjig, in Verbindung mit der Fodor' jchen Blutprobe aber immerhin bee 
bar. Biel weniger genau iſt die von Kayſer angewendete Beftinnung 
Kohlenoryds durch Urydation mittels Chromfäure. 
Bezüglich der Mengenverhältnifie, in denen das Kohlenoxyd geſundhe 
ſchädlich wirft, gehen die Anjichten nody aus einander. Während man frühe 
erit einen Kohlenorydgehalt der atmoiphärifchen Luft von 1 bis 5 Proc. fürg 
fährlich hielt, tödtet nad Yerheby?) eine Ynft mit 0,5 Proc. (aljo 50 Ti 
kleine Vögel bereitä nad) 3 Minuten. Nach den Berfuchen von Biefel m 
Poled 3) enthielten die tödtlic, wirtenden Gasgemiſche 0,19 Proc. und mehr Koh 
oryd. 4 Theile Kohlenoryd (auf 10000 Luft) genügten aber fchon, Kani 
matt zu machen; Vogel meint dagegen, daß, wenn eine wenig Kohlenogp a 
haltende Zimmerluft nicht mehr im Stande fei, auf das ſtark verbünnte M 
weldjes bei jeiner Kohlenorydprobe (5.209) zur Anwendung, fommt, einzu 
diefe Luft auch das viel concentrirtere Blut der menfchlichen Lungen nicht W 
giften könne. Die große Menge Sauerftoff bilde hier das natitrliche Gegengem 
und hält er daher die Gegenwart fleinerer Mengen von Kohlenoryd in der & 
als 25 Theile entfchieden für nicht ſchädlich. Dieſer Anficht ſchließt fih Dei 
hügelt) an. Allerdings hat Yiman) gezeigt, daß Kohlenoryd haltiges X 
durch längeres Schütteln mit Sauerftoff das Kohlenoxyd wieder verliert und 
die Abforptionsftreifen de3 normalen Blutes zeigt. N. Grehant®) hat 
gefunden, daß felbft jehr geringe Kohlenorydmengen einen Theil der vothen X 
förperchen unfähig machen, Sauerftoff aus der Atmosphäre aufzunehmen | 
diefem Zwecke wurde die Sauerftoff » Aufnahmefähigfeit einer Blutprobe ä 
Hundes beſtimmt, der Hund dann 30 Minuten einem Gemifc von atmofpf ie 
Luft mit Kohlenoryd ausgefegt und nun defjen Blut abermals unterſucht. 9 
10 Thin. Kohlenoxyd (0,1 Proc.) nahmen 100 ccm Blut 25,5 ccm, nad 
Einwirkung des Kohlenorgdgemifches auf das Thier aber nur 15,4 com Sauer 
alſo 10,1 ccm weniger auf, und bei 2,5 Thln. (1 : 4000) Kohlenoxyd 21,1% 
19,9 cem, demnach noch ein Unterfchied von 1,2 ccm Sauerftoff, fo daß u— 
ſelbſt bei diefer ftarfen VBerdiinnung, welche mittelft des Spectralapparates nicht mi 
nachgewieſen werden kann, noch eine entſchieden nachtheilige Einwirkung ftattfinke 


1) Huſemann: Toritologie, 1862, 8.645. Hirt: Gasinhalationskrankheilen, 187% 

S. 16. - 2) Lancet (1862), 1, 9. — 3) Dingl. 1878, 230, 92; 1880, 240, 201.- 

4) Zeitſchr. f. Biolog. (1878), 14, 506. — 5) Eentralbl. f. medicin. Will. 1876, 369. - 
6) Compt. rend. 87, 193; Ann. d’hyg. publ. 1879, 114. 
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Fodor hat durch eine größere Anzahl von Verſuchen mit Kaninchen ge⸗ 
eben, daß bei einem Gehalt von 40 Thln. Kohlenoryd (auf 10000) Thiere 
eh 4 Stunden betäubt werden, bei 31 Thln. dies nad) 24 Stunden gefchieht 
d daß felbft 13 Thle. noch ſchwere Erfcheinungen hervorrufen, wenn die fo ver- 
zeinigte Luft mehrere Tage auf den Organismus einwirkt. Num ift aber ber 
kenſch noch empfindlicher gegen Kohlenoryd als die Thiere, wie bereits Fried- 
erg in feiner Abhandlung „Vergiftung durch Kohlendunft“ (Berlin 1866) nach⸗ 
weiefen hat und wie daraus folgt, daß ſich Thiere Leicht von der Betäubung 
Bin, Menſchen aber, jobald fie die Befinnung verloren haben, felten dem 
Ben erhalten werden können. Die Schädlichkeit des Kohlenoxydes wird aber 
weifelhaft nicht erft dann beginnen, wenn e8 bereits Befinnungslofigfeit, Er⸗ 

gsanfälle oder gar den Tod hervorruft. Weitere Berfuche mit Kaninchen 
en nun, daß ſelbſt bei 5 Thln. Kohlenoryd das Athmen erfchwert wurde; 
w Thiere taumelten und nahmen fein Futter zu fich und waren jelbft bei 2,3 
Meilen noch fchläfrig, jo daß alfo felbft noch bei diefer Verdünnung das Kohlen- 
MW die Gefundheit fchädigt. Da es nun mindeftens fehr wahrfcheinlich iſt, daß 
Wei Blutkörperchen, deſſen Hämoglobin fid) mit Kohlenoryd verbunden, feine 
Weensthätigfeit fir immer eingebüßt hat, fo ift da8 Kohlenoryd für die Gefund- 
Bl nicht mehr gleichgültig, fobald es die Luft in einer ſolchen Menge enthält, 
WB 8, aus ihr durch das Blut des lebenden Thieres aufgenommen wird. Diefes 
Whicht aber, wie bereits erwähnt, felbft noch bei 0,4 Thln. auf 10000, fo daß 
Böft dieſe geringe Menge nicht gleichgültig für das Wohlbefinden fein wird. 

M. Gruber!) findet dagegen neuerdings, daß Kaninchen zwar ſchon bei 
em Schalte der Athemluft von 6 bis 7 Thln. (0,06 bis 0,07 Broc.) ihr Ver⸗ 
Iten änderten, baß aber troß fortdauernder Zufuhr neuer Dofen des Giftes bei 
ichbleibender Eoncentration eine Steigerung der Giftwirfung doc nur in ſehr 
chränktem Maße ftattfindet. In kurzer Zeit, längftens in einer Stunde, find 
Symptome zu einer gewiſſen Höhe entwidelt, um dann auf diefer tages oder 
udenlang annähernd gleich zu bleiben, fo daß innerhalb gewiſſer Grenzen jeder 
Ucentration ein bejtimmter Grad der Vergiftung entfpridt. Daß die Höhe 

Bergiftung von der Concentration und nit von der Dauer der Einwirkung 
Gaſes abhängt, folgert er aus Verſuchen, bei denen, nad) Ausbildung der 
mptome, von einem höheren Kohlenorydgehalte auf einen niedrigeren hevabge- 
tigen wurde. Trog continuirlicher Zufuhr des Giftes nahnıen die Bergiftungs- 
Meinungen doch bedeutend ab und die Thiere erholten ſich bis zu einem ge- 
Men Grade oder auch völlig, wenn der Kohlenorydgehalt niedrig genug war. 
Cuber athmete ferner an zwei auf einander folgenden Tagen je 3 Stunden 
ig einmal Luft mit 0,021 Proc., das andere Mal Luft mit 0,024 Proc. Kohlen: 
d ein. Obwohl in den Luftproben das Gas deutlich nachweisbar war, alfo 
enfalls auch in feinem Blute nad) Fodor's Methode nachweisbar gewejen 
ire, verfplirte er doch nicht die geringfte fchädliche Wirkung. War aud) die 
Auer der Verſuche kurz, fo hält fie Gruber doc) für die Unfchädlichfeit des jo 
edünnten Gafes beweifend. Nach Maßgabe der Thierverjuche Hätten ſich in 


1) Dingl. 1881, 241, 220. 
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diefer Zeit bereit? Symptome einftellen müffen; ja, wenn im Körper wirlid nl 
beträchtliche Anhäufung des Kohlenorybes ftattfände, dann Hätte man em m 
Vergiftung erwarten müflen, wenn man bedenkt, daß die Blutmaſſe eins &4 
wachfenen etwa 1 Liter Zauerftoff bez. Kohlenoryd zu binden vermag und in 
Verfuchungsftunden mehr als 300 ccm Kohlenoryd in bie Lungen gelangten. U 
Grenze der Schäblichkeit des Kohlenorydgafes Tiegt alfo wahrfcheinlich bei ci 
Berdünnung von 0,05, fiher aber von 0,02 Proc., wie Gruber annimmt, 
erflärt diefes Refultat damit, daß das Kohlenorybhämoglobin fich bei Körpech 
peratur in beträchtlichen Maſſen diffociirt. Es wäre ohne Annahme der Abhiupgee 
feit der Bildung deflelben vom Partialdrude des Kohlenorydes auch unverſtüu 
warum die Vogel'ſche Probe felbft bei Anwendung größerer Luftmengen | 
Stiche läßt. Tas Put nimmt nur einen Heinen Theil des vorhandenen $ 
orgdes auf. Werden 3. B. in eine 20sRitersfslafche 2 com Kohlenoryb gebraf 
10 ccm Blut zugefügt, gefchüttelt, nach einiger Zeit das Blut entleert, die Row 
mit Waſſer ausgefpült und wurde diefes Verfahren mit neuen Blutproben 3 
4 mal wiederholt, fo ift das Refultat ftet das gleiche, ob jede Blutprobe 20 Rund 
oder 3 Etunden mit ber Luft in Verlihrung blieb. Alle Blutproben gebe 
Fodor's Apparate die Kohlenorybreaction und, wenigften® die 3 ober 4 aM 
annähernd in gleicher Stärke. Auch die insbefondere von Bolromsly « 
gebene, von Dybfomaty!) beftätigte Oxydation findet zweifellos ftatt. 1 
folgt langſam fchon bei gewöhnlicher Temperatur. Je mehr Oryhämegt 
neben Kohlenoxydhämoglobin in einer Blutprobe enthalten ift, um fo raſcher m 
die Oxydation verlaufen. Bringt man von den wie oben bereiteten 4 om 
Alutproben die vierte oder fünfte ſogleich in Fodor's Apparat, während mal 
übrigen wohlverforft bei gewöhnlicher Temperatur ftehen läßt, fo ift in Ich 
ſchon nad) 6 Stunden Fein Kohlenoryd mehr nachweisbar, während die ſoge 
unterfuchte ftarfe Reduction bewirkte. Bei Körpertemperatur geht bie Orgel 
viel rafcher vor fih. Im Organismus finden alfo jedenfalls beide Procefie MM 
das Ueberwiegen der Diffociation ift aber aus dem’ oben angegebenen Gm 
wahrfcheinlicher. — 

Berüdfichtigt man, daß die Empfindlichkeit verjchiedener Perfonen gel 
Kohlenoryd fehr ungleich ift, fo daß zumeilen von zwei Leuten, welche berielmf 
Kohlenoryd Haltigen Atmofphäre ausgefegt waren, nur der Eine ftarb, währt 
der Andere mit leichten Kopffchmerzen davon kam?) — eine Exfcheinung, die m 
Hirt vielleicht in einer eigenthümlichen Befchaffenheit des Blutes begrlindet it 
jo wird man die Schädlichfeitgrenze auf 2 bis 3 Theile ſetzen dürfen, wenn a 
zugegeben werden fol, daß viele Leute, namentlich Raucher, erheblich grüßt 
Kohlenorydmengen ohne nachweislichen Schaden ertragen. Da ferner die Bil 
von Kohlenoryd in der Zimmerluft vermeidbar ift, fo darf man von einer da 
Heizapparat entftrönenden Luft wohl billig verlangen, daß 5 Titer derfelben duch 
eine Löſung von Palladiumchlorür geſaugt, Feine Fällung mehr bewirkt, entſprecheu 
einem Kohlenoxydgehalt von etwa 2,5 Thln. auf 10 000 Thle. Luft. 





1) Hoppe-Seyler: Mediciniſch-chemiſche Unterfuhungen 1866, 116. — 9) % 
Dingl. 1881, 242, 71. 
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Urfache der Kohlenorybbildung durch eiferne Zimmerdfen oder fogenannte 
ngsanlagen wurde früher wohl die Verbrennung des im Gußeifen ent« 
Kohlenftoffes angeführt — eine Angabe, welche bereits von Regnault 
:'preul!) widerlegt wurde. Nach ihrer Anficht kann Kohlenoryd nur 
rkohlung des auf die eifernen Heizflächen abgejegten organischen Staubes 
immerluft gelangen. — Die hierdurch gebildeten Kohlenorydmengen können 
nur bei großer Yahrläffigfeit wahrnehmbar werden. Die hierbei gleid)- 
ftretenden empyreumatiſchen Stoffe machen ſich z. B. bemerkbar, wenn 
nach längerer Zeit zum erften Male wieder geheizt wird, ohne vorher 
t zu fein. Deville und Trooft ?) erflären das Vorkommen von Kohlen» 
Waſſerſtoff in der Heizluft durch die Diffufion diefer Safe durch glühende 
ıde, welche aud) von Graham 3) und neuerdings von Wolfhügel*) 
efen wurde. Auch die franzöftiche Commiſſion beftätigt diefe Angabe, 
aber aus, daß diefer Fehler durd) Auskleiden der eifernen Defen mit 
n Steinen vermieden würde. Zweifelhaft ift dagegen die Angabe von 
et>), daß Gußeifen auch bei gewöhnlicher Temperatur fiir Safe durch⸗ 
Diefe Luftverunreinigung mit Kohlenoryd läßt fich fomit vermeiden, 
ın durch Ausfegen der Heizapparate mit feuerfeiten Steinen das Glühend⸗ 
er Eifenwände verhütet, ſowie auch, wenn man durd) paffende Behand- 
Feuers die Bildung von Kohlenoryd im Ofen felbft möglichft verhindert. 
egenftehenden Angaben von Fodor hat Verf. bereits früher widerlegt ©). 
mmt die Verumreinigung der Luft mit Kohlenoryd von einer Leuchtgas⸗ 
ung ber, fo ift zu beritdfichtigen, daß, obgleich bei directer Ausſtrömung 
htgaſes deſſen charafteriftifcher Geruch ſchon erkennbar ift, wenn der 
ydgehalt erft 0,003 Proc. beträgt, daß diefer Geruch dagegen verſchwindet, 
3 Gas durd) eine Erdſchicht nad) bewohnten Räumen hin angefaugt wird, 
in Minden und Breslau 7) wiederholt Vergiftungen mit tödtlichem Aus- 
canlaßt wırden. Biefel und Poledd) haben Leuchtgas vor und nad) 
urchgange durd) eine Erdfchicht unterſucht: 
Durd die Erdſchicht 


Leuchtgas geſtrömtes Gas 
 Koblenfiure . .. 2... 8,06 2,23 
Schwere Kohlenwaflerftoffe . 4,66 0,69 
Sumpfgns » 2 2: > 2 20. 31,24 Ä 17,76 
Maflerftoff - - - . 2... 49,44 47,13 
Kohlenoxvd ....... .10,52 13,93 
Sauerfof . » . 2.22 .. 0,00 6,55 
Stidflof. ...: 20... 1,08 11,71 
100,00 100,00. 


an die Beftandtheile des durch die Erdfchicht gebrungenen mit der Zu— 
gung des unveränderten Gaſes vergleicht, fo fällt zunächft in die Augen, 


ingl. 1865, 177, 408. — 2) Dai. 1864, 171, 201; 1868, 188, 136. — 8) Pogg. 
68), 134, 326. — 4) Zeitiehr. f. Biolon. 1878, 526. — 5) Dingl. 1865, 
; 1868, 189, 125. — ©) Dingl. 1879, 233, 183; 1880, 235, 443; 237, 
) Dingl. 1881, 240, 203. — 8) Zeitjehr. f. Biolog. 1880,279; Wagner’3 
. 1880, 908. 
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vefelfäure, fo daß fie nur jelten als folche nachzuweisen ift. In der Luft und 
egenwafjer Hannovers hat dem Verfaſſer diejes 3.8. nicht gelingen wollen, ob- 
bier jährlich etwa 140 000 Tonnen Steinfohlen mit rund 11/, Millionen 
mw? Schwefel verbrannt werden und außerdem drei Ultramarinfabrifen und 
Schwefelſäurefabriken bedeutende Mengen diefes Gafes in die Luft ſchicken. 
gend wird ein erheblicher Theil beffelben bereit8 im Ultramarinofen !) und 
n gewöhnlichen deuerungsanlagen 2) in Schwefelfäure übergeführt, wie Ver⸗ 
en hat. 
Scywefelfänre wird mittels Chlorbaryum als Baryumfulfat gefällt und 

nmt, Salzfänre, bez. Chloride mit Silbernitrat. 

Salpeterfünre kann mit Brucin erfannt, mit Indigo beftimmt werden, 
petrigjäure wird mit Sodfaliumftärkekfeifter erfannt, und mit der Salpeter- 
zufammen als Stidoryd beitimmt 3). 

Ammoniaf. Der Nachweis defjelben gelingt leicht in Regenwaſſer und in 
genannten Waſchwaſſer, welches dafjelbe wohl überall, wo Steinfohlen ge: 
nt werden, als Sulfat enthält. Zur quantitativen Beftimmung ſaugt Fodor*) 
3 6 cbm Luft zunächſt durch einen Pfropfen Glaswolle, um den atmofphä- 
n Staub zurüdzuhalten, dann durch zwei U-Röhren, in deren Schenkeln fi) 
30 cm hohe Schicht Glaswolle befindet, weldhe mit 400m Schwefelfäure 
tet if. Täglich wird etwa 1cbm Luft Hindurchgefaugt. Nach 4 bie 6 
a wird diefe Löſung mit Waffer ansgefpült, mit Kalkmilch deftillirt und im 
Hot das Ammoniat mit Neßler'ſchem Reagens colorimetrifch beftimmt. 
imtliche Neagentien müfjen von Ammon frei fein, oder e8 muß ihr Ammon- 
t befannt fein. 

Während Sceele jchon bas Borkommen von Ammoniak in der Atmofphäre 
te, find zuverläffige Beftimmungen erft in neuerer Zeit gemacht. Im Cubik— 
e Luft fand Trucot:) in Clermont Ferrand 0,93 bis 2,79 mg, Levy) 
dontſouris O bis 0,087 mg, im Mittel 0,0273mg, Macagno (©. 205) 
bis 0,8 mg. Fodor fand in Pet im Durchſchnitt 


Habt 1878. ....2.20. 0,0558 mg. 
Winter wre ee. . ...0,0251 „ 
Frühling 1879... .».... 0,0303 „ 
Sommer . . 2 2.2000. 0,0488 „ 
Herbſt.......... . 0,0344 , 


Diefer Ammoniafgehalt ift wejentlic) auf die überall ſtattfindenden Fäulniß⸗ 
le zurückzuführen. 
Organiſches. Ira Remfen?) ſangt die zu unterſuchende Luft durch ein 

e an, welches mit Waſſer benetzte Bimsſteinſtückchen enthält, deſtillirt dann 
Natriumcarbonat und beſtimmt da8 vorhandene Ammonik colorimetrifc mit 
ler’fchem Reagens. Der Rüdftand wird dann mit alkaliſchem Permanganat 


1) Dingl. 1879, 221, 472. — 2) Dingl. 1879, 233, 139. — 2) F. Fiſcher: 
riſche Technologie des Waſſers. 126. — 9 Fodor: Luft, Wafler und Boden. 74. 
) Compt. rend. 77, 1159. — ©) Compt. rend. 84, 273; Fiſcher: Chemiſche 
nologie des Waflers. 81. — 7) National Board of health Bullet. II, Nr. 11. 
Biertelj. f. Öffentl. Geſ. 1881, 307. 
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gekocht und das durch Zerfegung ber. organischen Stoffe gebildete fog. Albumi- 
noidammoniat ebenfo beftimmt. In gleicher Weife unterfuchte SIoeten!) die 
Luft in Kranfenhäufern; er fand 1878 in 100000 Cubiffuß bis 175 Gran 
Ammoniak und bi8 400 Gran Albuminoidammoniak. Das Verfahren ift feines 
wegs genau. Einfacher und wohl ebenſo brauchbar ift die Prüfung des Waflers 
nach dem Durchftreichen der Luft mit libermanganfaurem Kalium 2). 

Zur Beftimmung des organiſchen Kohlenftoffes in der Luft fangen 
Dupre und Hafe 3) diefelbe durch Barytwaffer, um den Kohlenſäuregehalt fef- 
zuftellen, fobann eine gleiche Luftmenge nad) der Filtration durch Asbeft über 
glühendes Kupferoryd und dann durch den Abjorptionsapparat: Der Unterfchie 
der beiden Kohlenfäurebeftimmungen wird auf organischen Kohlenftoff berechnet. 
10 Liter Luft enthielten danach 0,1 bi8 0,2 mg organischen Kohlenftoff. — Den 
doch wahrfcheinlich vorhandenen Kohlenorydgehalt der Londoner Luft haben die 
Berfafler nicht beriicfichtigt. 

A. Müntz *) hat mittels der Jodoformreaction in der Luft, im Boden und 
in allen Waſſern Alkohol aufgefunden; er führt denfelben auf die Fäulnif- 
proceſſe zurück. 

Im Allgemeinen iſt die Unterſuchung der atmoſphäriſchen Luft auf orga⸗ 
nifche Stoffe noch mangelhaft. 

Stand. Zur Beftimmung des Staubes in der Atmofphäre faugte Baftenr‘) 
die Luft durch Schießbaumwolle, welche er zur Iſolirung des Staubes dann in 
Aetheralfohol löſte. Fodor (a. a. DO. ©. 92) faugt die Luft durch ein Rohr 
mit Glaswolle; er fand im Eubifmeter Luft im Durchſchnitt 0,4 mg Staub. 
Maddor6), Miquel”) u. U. leiten die angefaugte Luft gegen eine mit Glycerin ‘ 
überzogene Fläche. Smith) fchüttelte Wafler mit der zu unterfuchenden Luft, 
Andere Liegen die Luft durch das Waſſer hindurchftreichen. | 

Die Menge des Staubes ift natlirlich ungemein verfchieden, je nad) dem Ort 
der Beobachtung, den Wetter und der Luftfeuchtigkeit. Die unorganifirten Theile 
deffelben find theils cosmifchen Urfprungs, wie TZiffandier?) nachwies, zum 
größten Theil werden fie aber gebildet vom Straßenftaub, dem Kohlenruß, dem 
Flugſtaub der Fabriken, fo daß in denfelben alle möglichen Stoffe vorkommen 
können. Befonders wichtig find aber die organifirten Beftandtheile. F. Cohn 19) und 
Miflet haben mittel einer Wafferftrahlluftpumpe die auf Bakterien zu unter 
juchende atmofphärifche Luft durch Löäſungen von Malzertract oder Fleifchertract ges 
langt, die Flüffigkeiten drei Tage bei 30° ftehen laſſen und nun mikroſkopiſch unter - 
ſucht. Sie fanden fo in der Luft zahlreiche entwidelungsfähige Balterienkeime, 
bis jet aber nicht Bacterium Termo, Spirillum und Spirochaete. Beſonders 
reic, war die Luft aus Cloafen an Bakterien. P. Miguel!!) hat gefunden, daf 


1) Journ. Americ. Chem. Soc. 1, 268. — ?) Ferd. Fiſcher: Chemiſche Ted: 
nologie des Waſſers ©. 124. — 8) Chem. News (1881) 43, 69. — *) Compt. rend. 
92, 499. — 5) Compt. rend. 50, 302; 85, 178. — ®) Compt. rend. 47, 979; 
Monthly microscop. journ. 3, 283.— 7) Compt. rend. 86, 1552.— ®) Smith: Air 
and Rain (%ondon 1872), ©. 487. — 9) Compt. rend. 80, 58; 82, 388. — 10) Biologie 
der Pflanzen 1879, Bd. 3, Heft 3, S. 119. — 1 Compt. rend. 86, 387, 1552; 91, 64. 
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die Anzahl der Bakterien in der atmofphärifchen Luft im Winter fehr Klein if, 
im Frühjahr raſch wächft, um bei Eintritt des erften Froftes fehr raſch wieder 
abzunehmen. Ebenſo verhalten fich die Sporen der Schinmelpilgee Im Sommer 
und Herbft ift jedoch die Anzahl der Bakterien in der Atmofphäre am größten bei 
trodner Luft, während bei feuchtem Wetter die Schimmelpilze überwiegen. Seltener 
fand er in der Luft Ahigopoden und Eier von Infuforien. Auch Hanfen !) 
u. 4.2) fanden in der Atmofphäre zahllofe Bakterien und Pilze. Beſonders 
umfaſſende Verſuche über diefe niederen Organismen in der Atmofphäre hat aber 
Fodor 3) ausgeführt, auf welche Hier verwiejen werden muß. 


Unterfudung der Yenergafe 


Geſchichtliches. Die erften Analyfen von PVerbrennungsgafen jcheint 
Peclett), und zwar im Jahre 1827, ausgeführt zu haben. Er ließ eine mit 
Waſſer gefüllte Flafche in den Gaſen, welche aus dem Schornfteine eines Dampf- 
teffels entwichen, auslqufen, abjorbirte die Kohlenfäure diefer Gafe mit Kali, den 
Sauerftoff durch Phosphor und fand fo, daß bei gewöhnlichen Yeuerungen nur 
bie Hälfte der zugeführten Luft zur Verbrennung dient. Die erften wiflenfchaft- 
lich ducchgeführten und damit auch die erſten zuverläffigen Analyjen von Ber: 
brennungsgafen Liegen jedoch von R. Bunfen5) vor, während die Analyfen von 
Ehelmen®) nur wenig Anſpruch auf Genauigfeit machen können. Daran fchließen 
Ah die Verfuche von Combes (1847), C. de Marjilly”), Eailletet?), 
Sheurer-Keftner?), EL. Winkler u. A.; aber erft in den legten Jahren hat 
fich die Erkenntniß allgemeiner Bahn gebrochen, daß die Unterfuchung dev Raud)- 
gafe auch für die Technik von hohem Werthe ift. 


Brobenahme. Ebelmen 10) faugte die zu unterfuchenden Gafe mitteld eines 
Gafometers, welches Duedfilber oder auch wohl Waſſer mit einer auffehwimmenden 
Oelſchicht enthielt, an, nachdem diefelben ein Rohr mit Bimsfteinftücdkhen und 
Schwefeljäure zur Beſtimmung des Waffergehaltes durchftrichen hatten. Scheurer- 
Refiner?) fog das Gas in ähnlicher Weife durch ein Platinrohr mit einem Schlig 
ab Fig. 180 (a.f.©.) durd) Ausfließenlaffen von Duedfilber, fpäter nad) dem Bor» 
ſchlage von Saint Slaire-Deville19) mitteld einer eigenthümlichen Wafferluft- 
pumpe langjam an, um fo eine Ducchfchnittsprobe der Safe, welche innerhalb mehrerer 
Stunden entweichen, zu befommen. Da Waffer für die Safe ein fehr verjchie- 
denes Löſungsvermögen befigt, fo kann das Anfaugen hiermit nur ungenaue 
Refultate geben. Weinhold !!) erinnert daran, daß felbft ein ſolches Schligrohr 


1) Zeitſchr. f. d. geſ. Brauweſ. 1880, ©. 277, 471.— 2) F. Fiſcher: Verwerthung 
der ſtädtiſchen Induftrieabfallftoffe S.14. — 3) Fodor: Luft, Boden u. Wafler ©. 97 
bis 132. — *) PBeclet: Traite de la chaleur1, S. 299. — 5) Dingl. 1839, 71, 321. 
— 6) Dingl. 1842, 85, 35; 88, 288; 1851, 119, 350. — 7) Bull. de la Soc. industr. 
d’Amiens. 1862, 57. — 8) Bull. de la Soc. chim. (1866), 6, 104. — °) Dingl. 
1870, 196, 28. — 1%) Bull. de la Soc. industr. Mulh. 1868; Givilingen. 1869, 
©. #158. — 11) Dingl. 1876, 219, All. 
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nicht die Gewißheit einer vollſtändigen Durchſchnittsprobe giebt. Er ſaugt bie 

Gaſe mittels eines Meſſingrohres in eine Flaſche von 8 bis 10 Liter Inhalt 

durch Ausfließenlaffen von Waſſer langſam an, welches, wie bei Ebelmen, mit 

einer Delfchicht bededt ift, und unterfucht die jo erhaltene Durchſchnittsprobe, 
Big. 180, 





Scheurer-Keſtner unterfuchte 14 in der angegebenen Weife geſammelte Duxdhe 
ſchnittsproben der Berbrennungsgafe einer Dampffeffelfeuerung; in folgender Tabelle 
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13 117,61181,52118,34] 3,77] — \o4slosı) 68) 78140 |ıs5| 7 | 5 | — 
14 120,94180,23113,43] 4,42] 0,4210,32] 1,41! 6,81 9,6140 | — | ı4 | 10 | — 
625,097, — (052 l1,08| el — |-—|- 1-18 
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5 b1,42l79,83 8,62110,83| — |014lo53| 32117715 |- | — | - | 8 
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find die erhaltenen Nefultate zufammiengeftellt, nur die drei exften, unvollſtändigen 
Anakyfen find fortgelaffen. Die verbrannte Steinkohle von Rouchamp hatte 
folgende Zufammenfegung: 








Feuergaĩe. 

Kur man die Sacvroben nicht an Ort und Stelle unter⸗ 
fucen, jo faugt man fie pariend darch etwa 100 com faffende 
Glastugeln (Fig. 132) am, jdhmilzt mit dem Lothrohr bei c ab und 
faım die Anatuie num zw gelegener Zeit ausführen. Um z. B. die ' 
Gaſe aus Beitemerbirnen zu unterjuden, ließ ich die Mündung des 
Forzellammhres e (fig. 133) wa 5em ans dem ftügenden Eifen- 
roht b vorfichen, verband beide mit einem Bulſt von Chamottemaffe 
a, und vorher das Porzeſlanrohr bei c mit Thon und Wafferglas : 
mit einem Glasrohr 2, weldes wieder mittels Gummifchland) g 

Fig 182 . 


— 9 


mit einer Anzahl der erwähnten Sugeln verbunden war, worauf 
ſchließlich der Gummiafpirator folgte. Das Rohr wurde num wage 
teht fo auf die Mündung der Beflemerbirne gelegt, daß die 
Mündung des Porzellanrohres mitten im Gasftrom war, mittels 
des Gummiafpirators die Gaſe angefaugt und nun von zwei zu zwei 
Minuten eine Kugel abgejdholzen. 
Um diefes Abfchmelzen aud im Freien bequem ausführen 
Big. 184. zu können, verwende id, 
eine Meine Delflamme n, 
deren Meſſingmantel b, wie 
der Durchfcmitt Fig. 184 
zeigt, die durch Schlauch g 
mit entſprechendem Mund- 
Rüd verbundene Löthrohr⸗ 
fpige eträgt. Diefer gegen: 
über iſt ein Ausfchnitt in 
dem abgeplatteten Mantel 
angebracht, aus welchem 
die Löthroßrflamme heraus ⸗ 
tritt. 

Zur Beſtimmuug des Rußes faugt Scheurer-Keftner)) 
nad) dem Vorfchlage von Minary die Rauchgafe durch ein mit 
einer 20 cm Langen Asbeftfchicht verſehenes Verbrennungsrohr an, 
trodnet, verbrennt ben abgefegten Ruß im Sauerftoffftrom und 
berechnet die Menge deſſelben aus der gebildeten Kohlenſäure. Er 
führte in diefer Weife folgende zwei Verſuche aus: Bei leb- 
haften Feuer wurden während einer Stunde 86 Liter Gafe, welche 
8,5 Proc. Kohlenfäure und 53,4 Proc. überſchuſſige Luft enthielten, 


1) Ding. 1870, 196, 34. 





) 
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t und beim Verbrennen des Rußes im Sauerſtoffſtrome 70 mg CO, er⸗ 
Die 15200 Liter Gas, welche nach obiger Analyfe fur 1% Steinfohle 
t wurden, enthielten ſomit 3,61 g Kohlenſioff; der Veriuſt an Ruß betrug 
48 Proc. des in der Kohle enthaltenen Kohlenftofjes. Bei gedämpftem 
ad ſehr ſchwachem Zuge enthielten die Verbrennungsgaſe 14,8 Proc. 
ure und 6,7 Proc. überjchüffige Luft, fowie in 57 Liter 55 mg Kohlen⸗ 
ſprechend 1,27 Proc. Berluft. 
© Waffergehalt der Berbrennungsgafe ift oft (Biegel-, Botafche», Hoh⸗ 
groß, daß ſich ein Theil deſſelben ſchon in dem Änſaugrohr verdichtet, jo 
genaue Beſtimmung hier kaum ausführber. Die Brennftoffe enthalten 
meift fo viel Waffer, daß die directe Ber 
ftimmung des in den Gaſen enthaltenen 
weniger Werth hat. Iſt fie aber er⸗ 
forderlich, fo werden 40 bis 50 Liter des 
Gaſes durch eine dunne Schicht Asbeft, 
dann durch concentrirte Schwefelfäure an« 
gefaugt, aus defien Gewichtszunahme 
die Menge des Wafferdampfes in bekann⸗ 
ter Weife berechnet wird. Eimpfehlens- 
werth Hierfür ift der Meine Apparat von 
€. Reiſchauer (Fig. 185), bei weldhen 
bie beiden ſenkrechten, mit Bimsftein- 
ſtudchen gefüllten Schenlel e unten durch 
eine in der Richtung des Gasſtromes 
ſchräg anſteigende Kugel verbunden ſind, 
jo daß es leicht iſt die Bimsfteinftücchen 
durch Neigen des Apparates mit der 
ıgel befindlichen Schwefelfänre zu benegen. Als Halter für diefe Röhren 
höfgerne mit dreiediger Rinne zur Aufnahme des einen Schenfels ver- 
richtung. Durch eine Feder von Eifendraht mit doppelter Spiral- 
deren Ende rechtwinklig umgebogen ift und auf den einen Schenfel 
vd der Apparat darin feftgehalten, ift indeß behufs Reinigung oder neuer 
ig mit der betreffenden Fluſſigkeit durch Abbiegen ber Feder leicht aus- 


ig. 186. 





vichtsaualyſe. Ehelmen !) ſaugt 2 Liter der betreffenden Gafe mittels 
oirators duch einen Liebig'ſchen SKaliapparat zur Beſtimmung der 
ire, leitet da8 Gas dann durch ein mit metalliſchem Kupfer und Kupfer- 
tes Rohr und läßt es ſchließlich durch ein Chlorcafeiumrohr und einen 
cat freichen. Den Sauerftoff berechnet er aus der Gewichtszunahme 
«8, die brennbaren Gafe aus der durch das Kupferoryd gebildeten Kohlen. 
ı dem Waffer, und zwar den Kohlenſtoff derfelben als Kohlenoryd, den 
ff als freien Wafferftoff. Er findet fo viel mehr Sauerftoff und brenn- 





jelmen: Chemie, cdramique 1861, II. ©. 585. 
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bare Gaſe, als überhaupt vorhanden ſein können; dies zeigen auch —— 


Debette in gleicher Weiſe ausgeführte Analyfen der Rauchgaſe eines © 
kohlenfeners: 


Koblenfäure. . . 2»... 7,73 8,61 
Koblenorwd . . » 2... 0,01 0,47 
Saucrfof - . ».... 14,27 13,80 
Maflerftoff - . ». 2... 1,63 1,14 
stidftof -. - .». 0... 76,36 75,98. 


Keller!) und ScheurersKeftner?) verfahren ebenfo; letzterer verme 
aber den erwähnten Fehler durch directe eudiometrifche Beftimmung des & 
ftoffes mit Stidoryd oder pyrogallusfaurem Kalium, giebt jedoch felbit zu, 
der Waflerftoff auf diefe Weife etwas zu hoch gefunden werde, da das Chlm 
ciumrohr einige Male auch bei gleicher Behandlung von atmofphärifcher Luft a 
Gewichtszunahme zeigte. Uebrigens giebt auch die Sauerftoffbeftimmung 
Stidoryd unzuverläfjige Reſultate, da je nad) den Mengenverhältniffen der Miige 
N,0O; oder NO,, felbft HNO, gebildet wird. 

Freſ enius 3) leitet die Gaſe aus Generatoren, Hohöfen u. dgl. zum 
durd) ein Chlorcalciuns und ein Natronfaltrohr zur Beſtimmung der Fendhiuf 
und der Kohlenfänre, dann durch glühendes Kupferoryd und berechnet ans 
gebildeten Kohlenjäure und dem Wafler den Gehalt der brennbaren Gale 
Kohlenftoff und Waſſerſtoff. Sauerftoff wird nicht beftimmt; Freſenius m 
aber, daß dies durch, Wiegen des Verbrennungsrohres gefchehen könne. St 
mann) verführt ebenfo; er berechnet den Kohlenftoff und Wafferftoff der brem 
baren Safe auf Kohlenoryd, Grubengas und Wafferfloff. Er findet auf de 
Weife übrigens einen auffallend hohen Gehalt an Waflerfloff; die Gaſe a 
Kofeshochofen hatten 3. B. folgende Zufammenfegung: - 












Kohlenfäure . . .... u...» 1285 
Kohlenoryd -. . 2 222020. 24,46 
Kohlenwaflerftoff (CH) . .. - . 0,37 
MWaflerftof - » 2 20020. 4,97 
Stidftof - - - 2 222200. 67,85 

100,00 


Da bei diefen Gewichtsanalyfen immer größere Mengen der zu unterſuhe 
den Gafe erforderlich find, follen nicht die unvermeiblichen Verſuchsfehler a 
Reſultat völlig unficher machen, da ferner der Sauerftoff nicht genau beſtin 
ift, die Kohlenwafferftoffe nicht unterfchieden werden, jo ift diefes Verfahren ı 
in wenigen Fällen dem volumetrifchen vorzuziehen. 


Apparate zur volumetrifchen Beitimmmug. Die zur volnmeiriie 
Unterfuchung der Feuergaſe verwendeten Apparate ſind theils —2* 
Abſorption und Meſſung in demſelben Rohr erfolgt, während bei den Tip 
Arbeitsrohr und Meßrohr getrennt find. 


—— — 


1) Dingl. 1855, 135, 393. — 2) Dingl. 1870, 196, *30. — 8) Zeitfehr. j. one 
Chen. 1864, *343. — +) Zeitſchr. f. analyt. Chem. 1875, 47; Stödmann, Di 
des Hochofens ©. *3. 
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Zu den Apparaten der erfteren Art gehört außer dem Cubiometer von 
en (©. 188) die Gasbikrette von El. Winfler)). Die beiden Schenfel 
B (ig. 186) find am der Krlimmungsftele durd) ein Std Kautſchut- 
Fig. 186 rohr verbunden, deſſen nad) unten 

führender Anfag die Reinigung fehr 
erleichtert. Der Apparat fteht paſſend 
auf einem Unterfag C mit bleiernem 
Abfallrohr f. Zunäcjft wird das ge» 
theilte Rohr A mit dem zu unter- 
fuchenden Gafe gefüllt, worauf man 
die beiden Hähne a und b abſchließt. 
Die Abforptionsfläffigfeit wird in 

das Rohr B eingefdüttet, dann das 
ſich unter dem Dreiweghahn a ſam⸗ 
melnde Gas durch die Langsbohrung 
deffelben nach) außen geleitet, worauf 
man durch Senkrechtſtellung des 
Hahnes die Verbindung zwiſchen beis 
den Röhren herftelt. Zur Erleich— 
terung des Eintrittes der Abforptiong- 
flüffigkeit in das Rohr A kann man 
durch das Rohr e etwas Luft ein- 
blafen. Um nun die eingedrungene 
Släffigfeit mit dem in A befindlichen 
Gafe in innigfte Berührung zu 
bringen, ift das Stativ, welches die 
Schenlelröhre trägt, fo eingerichtet, 
daß man diefe wechjelweife vertical 
und horizontal ftellen Tann. Bevor 
man ihr Horizontalftellung giebt, Hat 
man den Hahn a in die frühere ab⸗ 
ſchließende Stellung zu bringen, weil 
fonft jehr leicht Gas aus der Röhre 
austreten fann. Bei ber Horizontal» 
ftelung der Nöhre erfolgt num die 
Abforption äußerft lebhaft, wie man 
wahrninunt, wenn man dem Apparate 
wieder ſenkrechte Tage giebt und den 
Hahn a aufs Neue öffnet. Sofort 
dringt weitere Fluſſigkeit mit Beſchleu⸗ 
in bie Mefröhre ein. Diefes Wenden oder Wiegen des Apparates fegt mar, 
edesmaligem Abſchließen des Hahnes a, fo lange fort, biß fein weiteres 























Dingl. (1876) 219, *418. Winkler: Unterfugung der Induftriegafe II, ©.*133; 
f. praft. Chem. (1872) 6, *203. 
Her, Brennfloffe. 1 
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‚ indem man felbftverftändlich Sorge trägt, daß das Kautſchukrohr vor 
dung mit der Bürette fi) vollftändig mit Waffer füllt. Setzt man 
dem db geichloffen, durch eine Drehung des Hahnes a das Innere der 
it dem mit Waller gefüllten Trichter in Verbindung, fo entweicht ein 
Gaſes in Blafen, bis der eingefchloffene Reft unter dem Drud der 
ve und einer Waſſerſäule von einigen Centimeter fteht. Das im Trichter 
yefindliche Waller wird capillar in dem Verbindungsrohr und der Hahn- 
37. bohrung feftgehalten und bleibt iiber deut 
in der Bürette eingefchloffenen Gas 
ftehen, ohne daß Wafler eindringen oder 
mehr Gas entweichen kann. In ders 
felben Weife kann bei jedem beliebigen 
Stand der Fluſſigkeit i im Meßgefäß das 
eingejchloflene Gas Inter gleiche Druck⸗ 
verhältniffe gebracht werden. Man faugt 
das Waſſer bis auf einen geringen Reſt 
aus der Bürette und fchließt den Hahn 
b. Das Abjorptionsmittel wird in eine 
Porzellanfchale gegofien und die untere 
Spite der Bürette unter den Ylüffig- 
teitöjpiegel getaucht; öffnet man num den 
Hahn d, fo wird das flüffige Abforptions- 
mittel eingefaugt. Nachdem der Hahn b 
wieber gefchloffen ift, wird zur Beſchleu⸗ 
nigung der Abforption die DBirette 
horizontal gelegt, oder beſſer gejchüttelt. 
Um einer vollftändigen Abjorption des 
Gemengtheiles durch das angewendete 
Reagens ficher zu fein, läßt man nad) 
dem Umfchütteln abermals Abjorptions- 
ftüffigfeit eintreten und wiederholt dieſes 
bi8 der Stand der Flüffigkeit un Meß⸗ 
rohr conftant bleibt. Vor der Ablefung 
fegt man durch Drehen des Hahnes a 
das Meßrohr mit dem Waſſer im Trichter 
Ein Berbindung; es fließt Wafler ein, 
er frühere Deut wieder hergeftellt Hat; nöthigenfall® wird der Trichter 
Narke m mit Waffer aufgefüllt. Die Ablefung ergiebt direct den Procent- 
3 unterfuchten Gafes an dem abjorbirten Beftandtheil. 
Liebig !) befeftigt drei oder mehr, etwa 105 ccm fafjende Bretten derart 
: Geftell (Fig. 189 a. f. ©.), daß fie zur Beichleunigung der Reaction 
recht und wagrecht geftellt werden können. Die Flaſche D dient zur 
;e der ausgenugten Abforptionsflüffigfeiten. Diefelbe ift mit einem zwei⸗ 





ingl. (1873) 207, *37; (1879) 233, *396. 15* 
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des Hahnes a um 1809 abſchließt. Man dreht nun auch den unteren Hahn « 
um 90°, fo daß die Flaſche F mit der Flaſche D in Verbindung fteht, fobald der 
Quetſchhahn geöffnet wird. Yegt wird der Quetſchhahn fo lange gelüftet, bis 
etwas Flüffigkeit aus Fin D erfcheint, wodurch alle Luft und alles Gas aus 
den Schläuchen verdrängt wird. Nach erfolgtem Schluß des Quetſchhahnes wird 
der Hahn © um 1800 gedreht; es tritt nun Sperrflüffigkeit in die Bürette und 
verdichtet dort das Gas. Stellt man jet den Ylüffigkeitsfpiegel von 7° in gleiche 
Höhe mit der Marke 100° umd verbindet da8 Innere der Bürette auf kurze Zeit 
duch Drehung des oberen Hahnes a mit der atmofphärifchen Luft, jo bleiben in 
der Bürette genau 100 Raumtheile des Gaſes unter dem gerade herrichenden 
Irnde der Atmoſphäre zurüd. Sind num die 100 Raumtheile des zu unter- 
uhenden Gaſes abgemeffen, fo gilt e8, in der Bürette Raum für das erfte Ab- 
Itptionsmittel zu fchaffen. Zu dem Zwecke bringt man die VBürette A mit dem 
nd D führenden Schlauch durch Drehung von & um 90° in Verbindung. Durch 
Lüften des Quetſchhahnes läßt man die Sperrflüffigfeit mittels der Wirkung der 
on d faugenden Luftpumpe faft vollftändig nach D übertreten, worauf man A 
duch & abſchließt. Man taufcht jegt die Waflerflafche F’ gegen die erfte Reagen- 
tenflafche aus, füllt Schlaudy und Hahncanal dur Küften des Duetichhahnes 
bolfftändig mit der Abforptionsflüffigfeit an und ftellt dann die Verbindung von 
Fmit A ber. Die Flüffigfeit dringt jet heftig in die. mit verdinntem Gas 
gefüllte Bürette ein. Durch mehrere Mal wiederholtes Schließen von «, 
Schwenken der Blirette und Oeffnen des Hahnes wird die Abforption in be- 
lannter Weiſe beichleunigt, nad) Vollendung derfelben endlich der Flüffigkeits- 
iegel von Fin gleiche Höhe mit dem der Bürette gebracht und die Ablefung 
vorgenommen. Verträgt e8 der Charakter der Abjorptionsflüffigkeiten (wie 3. B. 
bei Ralilauge und alkalifcher Pyrogallusſäure), fo kann man nad) möglichſt er= 
folgtem Abſaugen der verbrauchten Flüffigkeit die zweite Abforption in derfelben 
Vürette und in gleicher Weife, wie man fie bei der erften beobachtete, ausführen. 
dat man aber mit einem Abforptionsmittel zu arbeiten, welches auf das vorher- 
gehende ſchädlich einmirkt, fo treibt man das übrig gebliebene Gas mittel® der 
erſten Abjorptionsflüffigkeit aus der erften Bürette in eine zweite über, in welcher 
68 direct mit dem nächſten Abforptionsmittel in Berührung tritt. 

Morgan!) hat, um ohne Wanne arbeiten zu können, den unteren offenen 
Theil eines Eudiometerd A bei B (Fig. 190 a.f.©.) mit einem ftarfen Gummi- 
ſchlauch verfehen, während feitlid) ein oben offenes Rohr D angefcmolzen: ift. 
Dieſes wird durch einen Kork verfchloffen, der Apparat umgekehrt mit Quedfilber 
gefüllt, der Duetfchhahn Z aufgefegt und num in den aufrecht geftellten Apparat 
durch ein Rohr das Gas auffteigen gelaffen, während der Quetſchhahn Z foweit 
geöffnet ift, daß das Ouedfilber eben abfließen kann. Man ftellt bei jeder Ab- 
leſung da8 Duedfilber in beiden Schenkeln gleich hoch. Die Abjorptionsflüffig- 
feiten gießt man in das Rohr D ein und läßt fie durd) Neigen des Apparates 
in dem Schenfel A auffteigen. 


1) Chem. N. 35, *207. 
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Billiamfon und Runfjel!) fegen um die Gorrectionen zu umgehen neben 
das Eudiometerrohr eine andere Röhre von gleichem Durchmeſſer und von cm 
15 cm Yänge in bie Luedjilberwanne, weldye an dem offenen Ende mit cine 
ebenfo langen, engeren Röhre verbunden ift und Luft enthält, deren Volum ii 
Normaldrud und Normaltemperatur durch einen Strich an ber engeren Röhn 
angegeben ift, fo daß diefes NRormalvolum bei jebem Drud und bei jeber Tenpe 
ratur durch Heben und Senken hergeftellt werden kann. WB. Gibbs) verwen 
in ähnlicher Weiſe eine bejondere, kalibrirte Bergleichsröhre mit feuchter Luft, vom 
Bolum V, bei 0° und 760 mm genau beſtimmt if. Das Eubiometer, weht 

das zu mefiende Gas ebenfalls im feuchten Zuſtande euht 

Big. 190. und dicht neben der Vergleichungsröhre in der Oucdile 

2 wanne fteht, wird fo eingeftellt, daß die Duedkfilberjäde 

£ in beiden Röhren genau die gleiche Höhe haben. Iſt al 
dann v, das in der Vergleichsröhre enthaltene, v das CP 
A volum des Eudiometers, fo findet man das Letztere auf 0? ud 
760 mm reducirt durch die Proportion V : V, =rv:t 

Ein Apparat mit getrennter Meß⸗ umd Arbeitsri 
wurde (1849) zuerft von B. Regnault und I. Keil? 
angegeben. Das Meßrohr ab (Fig. 191, 192) von 
bi8 20 mm Durchmeſſer ift mit einer Millimetertheilm 
verfehen und läuft oben in das Capillarrohr ahr um 
in der Nähe von a find zwei Platindrähte zur Entzünde 
von Knallgasmiſchungen eingefhmolzen. Das untere Er 
dieſes Meßrohres ift in die gußeiferne Faflung N eng 
fittet, welche die beiden Tubulaturen b und c und ben Do⸗ 
weghahn R trägt, dur den man die VBerbindung & 
Röhre a b und der in c eingelitteten, an beiden Sc 
offenen und ebenfalls mit Millimetertheilung verjchem 
Röhre c d unter fich oder auch nad) außen herftellen Tam. 
Beide Röhren werden von dem mit Waffer gefüllten Gla— 
cylinder MN umſchloſſen, deffen Temperatur das Therme 
meter T angiebt, und mittel der Stellſchrauben an de 
gußeifernen Geftel Z ſenkrecht geftellt. Die unten of 
Arbeitsröhre g,f endet oben in die Capillarröhre fnr; ſ 
taucht in eine gußeiferne Queckſilberwanne V, welche auf dem Tifchchen m befeftg 
ift und mittel® des in die Zahnſtange 3 eingreifenden Triebrades o und M 
Kurbel I auf und ab bewegt und durch den Sperrkegel p in beliebiger Hi 
feftgehalten werden fann. Die beiden Capillarröhren find in zwei ftählen 
Hähne r, r’ eingekittet, welche genau in einander paflen. Die Verbi 
wird mit geſchmolzenem Kautſchuk überzogen und mittels der Meffingkienmeg M 
zufammen gepreßt. Die Arbeitsröhte wird durch die Klemme x, welche mittels ia 
Schraube s geöffnet und gejchloffen werden kann, in fenfrechter Tage erhalten. 


1) Journ. Chem. Soc. 6, 128; Dingl. (1878) 227, 177. 
2) Amer. journ. of scienc. 49, 1. 
3) Ann. Chim. Phys. 27, *338. 
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und läßt aus R Queckſilber ausfliegen, fo tritt das Gas in das Meßrohr über, 
deffen Wände mit ein wenig Waſſer benett find, fobald die Hähne r, r’ geöffnet 
werden. Erreicht das auffteigende Duedfilber die an dem Capillarrohre ange- 
brachte Marke 6, fo wird 7’ geſchloſſen. Man bringt hierauf das Niveau des 
Queckſilbers auf einen beftimmten Theilftrich a der Röhre ab und Lieft den Höhen- 
unterfchied beider Duedfilberfäulen an der Theilung der Röhre cd ab. Man 
kt nun von neuem Quedfilber aus dem Hahn Z ausfliegen, öffnet r’, um alles 
Gas fowie eine Duedfilberfäule nah ar’ überzuführen, und fchließt dann r’ 
wieder. Nun nimmt man die Arbeitsröhre ab, läßt mittel8 einer gefrümmten 
Bipette einen Tropfen concentrirter Kalilauge in derjelben auffteigen und befeftigt 
fe wieder an ihrer Stelle. Man füllt dann cd mit Ouedfilber, ſenkt die Dued- 
fiberwanne 9 und öffnet vorfichtig die Hähne r, r’, jo daß das Gas aus der 
Meßröhre in die Arbeitsröhre übergeht. Nach einigen Minuten bringt man in 
befannter Weife das Gas in die Meßröhre zurück und wiederholt zur vollftändigen 
Abforption der Kohlenfäure diefes Hinüberſchaffen des Gaſes aus einer in die 
andere Röhre nod) ein oder zwei Mal. Wird das Gas zulegt in das Meßrohr 
‚ Übergeführt, fo fchließt man r’, fobald die Lauge die Marke 6 erreiht. Man 
bringt nun in der Röhre ad das Quedfilber wieder auf a, mißt den Höhen- 
unterfchied % der beiden Duedfilberjäulen und beftimmt den Barometerftand. 

Zur Beftimmung des Sauerftoffes Löft man das Arbeitsrohr gf, reinigt 
es, füllt e8 mit Quedfilber und verbindet e8 wieder mit dem Meßrohr. Durch 
Heben der Wanne und Ausfließenlaffen von Duedfilber aus R jaugt man da8 
Duedfilder nad) Oeffnen der Hähne 7, r’ in die Röhre ar’ bis zur Marke 7, 
berechnet das jegige Volum bes Gafes, läßt Waflerftoff zutreten und den Funken 
überfpringen. Statt das Volum des Gafes conftant zu laffen und nur die Spann 
kraft zu meflen, kann man aud) die Spannung conftant laſſen und das Bolum 
meflen;; doch muß in diefem alle die Meßröhre genau falibrirt fein. 

Diefer Apparat wurde duch Frankland und Ward), dann von Frank— 
land 2) verändert und vereinfacht. Der längere Schenkel C (Fig. 193) der Usfürmigen 
Glasröhre von 16mm innerer Weite ift 110 cm, ber fürzere bis zur Verengung 
A 35 cm lang. Diefe Verengung von nur 1,5 mm innerer Weite fett fid) in das 
mit einem Glashahn e e verjehene Sapillarrohr d fort, welches in ähnlicher Weiſe 
wie bei Regnault durch Stahlhülfen bei mit der Berengung g der Arbeitsröhre D 
verbunden ift. Diefe Röhre D ift 100 mm hod), 38 mm weit und fteht in der Dued- 
filberwanne @. Ueber den kürzeren Schenkel der Meßröhre ift mittels des Kautjchuf- 
flopfens Fein Glascylinder H gefhoben, der das Thermometer 4 trägt und mit 
Waſſer gefüllt ift, welches mitteld des Drahtes A umgerührt werden kann. An den 
lingeren Schenkel des Meßrohres C ift unten das Röhrchen b angefchmolzen, welches 
mittel8 eines Kautjchuffchlauches mit der nedfilberflafche L verbunden ift. Beide 
Schenkelvon C find von oben nad) unten mit einer Millimetertheilung verſehen, 
deren Nullpunkt bei ſenkrechter Stellung derſelben genau in gleicher Höhe liegt. Nach— 


1) Handwörterbuch d. Chem. (1857), Bd. 1, ©. *956; Chem. N. 36, 249; Dingl. 
(1878) 227, *252. — 2) Rivers Pollution Commission (1868); sixth report (London 
1874), 508. Journal of the Chemical Society, Serie 2, 6, 109. 
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Arbeitsglocke D auffteigen gelaffen, bann in das Rohr A übergefaugt und 
t gemeilen. Nun wird e8 wieder durch Heben der Flafche Z in die Glocke 
ückgeführt, dort mit den entfprechenden abjorbivenden Löfungen behandelt und 
Meſſung jedesmal wieder in das mit Waſſer umgebene Eudiometerrohr A 
geführt. Die Berechnung gejchieht wie bei Bunfen unter Berichtigung 
 Höhenunterfchiede der Quedfilberfäulen in A und C. 

Die Fig. 194 veranschaulicht den großen Apparat von Me Leod 1). Das 
Biometerrohr A ift in befannter Weife mit dem Arbeitsrohr D verbunden, das 
kkometerrohr B wie bei Frankland und Ward oben mit einem Hahn d vers 
‚ der beim Füllen mit Quedfilder geöffnet wird. Das Heberrohr ZI if 
8 mit dem Heinen Sugelapparat c und dem kleinen Anfagrohr s verjehen, 
durch einen Kautjchuffchlauc mit dem gebogenen Rohr in J in Berbin- 
ig ſteht. Das nach dem Kühlcylinder Z aus einer Leitung durch Y zufließende 
er fleigt in ZZ auf, fo daß das Barometerrohr überall diejelbe Temperatur 
und fließt durch s, J und den Schlau, x wieder ab. Sollen die Platin- 
in A zur Erplofion troden gelegt werden, fo wird ZZ einfad) etwas gefenft. 
Duedfilberflajche Z wird durch eine Schnur bei Drehung der Kurbel M auf- 
abgeführt. Der Zufluß des Duedfilbers durd) den Berbindungsfchlauc von 
A und B durd) den Schlauch C wird mitteld eines Hahnes mit langem 
larm % geregelt, damit die Röhren durch den Stoß nicht zerbrechen. Die 
fung geſchieht mit dem Fernrohr; fie wird erleichtert durch die Scheibe O, 
Re durch die Kurbel P auf» und abbewegt werden Fann. 

Bei Parry?) finden wir Meß- und Arbeitsrohr in umgefehrter Anordnung. 
Anlich ift der fir Seereifen beftimmte Apparat von I. Buchanan?), welcher 
e Duedfilberwanne arbeitet, fowie der von Solly®), bei dem, wie bei 
gnault und Keifet, die Drudveränderungen bei gleichbleibendem Volum 
effen werden. | 

Wie bereits früher 5) bemerkt befteht der vom Verfaſſer verwendete Apparat 
J. 195 a. f. ©.) im Wefentlichen aus dem Arbeitsrohr A und dem Meßrohr 

Letzteres ift der ganzen Länge nach mit Millimetertheilung verfehen und 

Schu gegen Temperaturfchwankungen in ein mit Wafler gefülltes zweites 
r gefteckt, welches von zwei Armen des Geftelles g getragen wird. Oben geht 
: Bürette in ein dickwandiges Capillarrohr über, mit dem einfachen Hahn A 

dem Dreimeghahn d, welches bei e durch einen übergeſchobenen kurzen Gummi⸗ 
uch mit dem gut vorgefchliffenen Ende des Verbindungsrohres von dem Ab- 
tionsrohr A verbunden ift. 

Zum Gebrauch füllt man die an zwei Seiten mit Glasplatten verjehene 
eckſilberwanne und die durd) einen diewandigen Gummiſchlauch f mit dem 
br A verbundene Flaſche F'mit Quedfilber, öffnet Hahn n und jegt die Flaſche 











1) Handbuch, enthaltend Aufjäge Über die eracten Wiſſenſchaften und ihre Anwen: 
9. (Internationale Ausftelung wiſſenſchaftlicher Apparate im South Kenfington 
sleum zu London 1876.) Deutjh von Rudolf Biedermann, ©. 247. 

2) Chem. N. 24, 282; Dingl. (1878) 227, *254. — 3) Zeitſchr. f. analyt. Chem. 
ra, *18. — 4) Liebig's Annal. 177, *145. — 5) Dingl. pol. Journ. (1878) 227, 
3; 237, *387 
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Millt, fo jchließt man Hahn n, öffnet d und A und fenkt die Flafche 7, fo daß 
5 Rohr M bis zum Dreiweghahn d mit Duedfilber füllt, worauf die beiden 
Ihne d und A geichloflen werden. Durd) Heben der Flaſche F' und entfprechende 
Kellung des Hahnes a füllt man dann auch das Rohr A völlig mit Duedfilber. 
En bringt man die Glaskugel mit der Gasprobe (©. 222) in die Queckſilber⸗ 
keine, bricht die beiden mit einer Feile etwas eingefeilten zugefchmolzenen Enden 
und läßt das Gas in der Bürette M auffteigen. Mitteld eines auf einer 
ange verjchiebbaren Fernrohres wird dann der Stand des Quedfilbers im 
hr Mund in der Duedfilberwanne abgelejen. ° 
i Zur Beftimmung der Kohlenfäure läßt man von dem Trichter aus 1 bis 
Kalilauge in das Rohr A treten, fchließt den Hahn n, ſenkt die Flaſche F 
öffnet die Hähne d und A, fo daß das Gas aus dem Rohr M nad A über- 
wird. Iſt nach wenigen Minuten die Kohlenfäure gebunden, jo läßt man 
Gas durd) Heben der Flaſche F' wieder in das Meßrohr übertreten, fchließt, 
die Kalilauge bis zum Dreimeghahn d tritt, beide Hähne d und h und 
den Duedfilberftand wie vorhin ab. Die Beftimmung des Sauerftoffes wird 
icher Weife mit pyrogallusfaurem Kalium ausgeführt. 
Enthält das von Kohlenfäure und Sauerftoff befreite Gas außer Stidftoff 
ryd, Waflerftoff und Grubengas, jo läßt man in der Meßröhre etwa das 
Bolumen, liegen nur oder faft nur brennbare, namentlid) an Waſſerſtoff 
Gaſe vor, das 2⸗ bis 3fache Bolumen Sauerftoff auffteigen, um die Heftig- 
ber Explofion zu mäßigen, da anderenfall® der Apparat zerjchmettert werden 
(vergl. ©. 254). Nun fchiebt man unter das Rohr M ein Platinblech, 
das Herausfchleudern des Queckſilbers zu verhüten, lieſt die Gasmenge ab, 
zwilchen den PBlatindrähten einen Funken überfpringen und beftimmt nad) 
Minuten die Volumabnahme. Dann beftimmt man durd) Ueberführen 
Gaſes in das Rohr A die gebildete Kohlenſäure und unterfucht mittel pyro⸗ 
iezſaurem Kalium oder Wafferftoff die Reinheit des überfchlüffigen Sauerftoffe. 
. Dan füllt nun den Trichter 4 mit Waffer, öffnet Hahn n, ſenkt die Flafche 
x das Wafler in dem Rohr A herunterfinkt, ftellt dann den Dreimeghahn 














‚, daß beim Heben der Flaſche F das Waller durch einen über die Verlänge— 
des Hahnes d gejhobenen Gummijchlauch abfliegt. Hat man jo nod) zwei- 
H mit etwas Waſſer nachgefpült, fo läßt man zur Reinigung der Meßröhre 
U dem bei der Erplofion fi) an den Wandungen meift abjegenden grauen An— 
3 bei entjprechender Stellung der Hähne d und h auch etwas Waſſer in das 
dr M übertreten, ſaugt diefes nad) A zurück und treibt es dann ebenfalls durch 
Hahn d heraus, worauf man den Duetihhahn c ſchließt. Man kann num 
xt die nächfte Gasprobe im Meßrohre auffteigen Laffen. 
Da die Wandungen des Meßrohres immer feucht find, fo werden die Gafe 
Feuchtigkeit gefättigt gemeflen. Die Berechnung des abgelefenen Volums 
Hieht nad) S. 189. Bei der Analyfe des einer Zinkröhre kurz vor Beginn 
vo efüllation entnommenen Gaſes wurden 3. B. folgende Zahlenangaben er= 
ein: 


; 
. 


v (B—t—e) t y 
Anſängaubes Baspolumen . . . 284,0 461,6 21,0 121, 
Ray Absertun Jon CO, . » . 255,7 432,8 210 102, 
Ru Zus on Sauerftoff.. -. - 405,3 584,9 20,9 2%, 
Rad det Wrpioton . . -... 268,4 444.4 21,9 110, 
Kay Wiorption von CO, . . . 1782 353,5 21,4 58 
Zomiu, da das überihüffige Gas faft reiner Sauerſtoff war: 
Kohlendiord -.-. -.-..... 18,97 Bol 
Endkof .. -.. 2.0.0 Spur 
Gontraction (n) . - . ...» 109,79 


7 
Sebildetes Kohlendioryd (k). . 52,00 
Run geben nach der Gleichung CO + O = CO, 2 Bol. Kohlen 
1 RoL Sauerſtoff 2 Fol Kohlendioryd, jomit eine Contraction von !; 
CH, -- 40 =(0, + 2H,0 2 Bol. Methan mit 4 Bol Sauerftofl 
Rohlendiorgd, ſomit eine Contraction von 2 und nah H, + O —=H 
Waſſerſtoff eine Kontraction von ?/,. Die drei Gaſe geben ſonach eine | 
tion von !,c, 2m md 3,w, die Geſammtcontraction  ift gleich der 
der einzelnen Verdichtungen oder: n—=ı\he+2m-+ hu. 
Herner ift die Menge des gebildeten Kohlendiorgdes k — c + m 
Sejammtvolumen V—=c + m + w, folglid, die Menge von: 
Waſſerſtoff — V — k 
Kohlenoryd c= Yk+V — !Yın 
Methan m — 2/5 k — V + 2/,0. 
Die Zufammenfegung des Gaſes ift demnad): 


KRoblendiorwd. -. . 2»... 18,97 BoL 15,58 Broc. 
KRoblenorypd ......%. 46.91 38,52 
Methan (Sumpfgad) . . . 5,08 4,17 
Waflerftoff (102,77—52). . 50,77 41,70 
Stidlof - - 2.0. Spur Spur. 


Man arbeitet mit diefem Apparat vafc) und ficher, doch ift befonder 
zu jehen, daß die Hähne d und A gut eingefchliffen find und abfolut did 
 ijt leichter dicht zu halten, weil über demfelben fi fortwährend F 
befüwer Als Hahnſchmiere ift ein Gemiſch von Vaſeline mit etwas ' 
zu eupfehlen. 
Um gleichzeitig feſte Abſorptionsmittel verwenden zu können, 
hy!) namentlich den in Fig. 196 ebenfalls in 1/, nat. Gr. dargeftellten ° 
so welchen den Frankland'ſchen (S. 232 ) entipredjend das Arbeit 
en das Meßrohr MM aber geſchloſſen if. Die Verbindung der dich 
Say.sunröhren bei e gejchieht wie beim vorigen Apparat mittels eines | 
ano, welcher dann noch mit fetten Copallad völlig überzogen wir 
us Meßrohr mit Queckſilber genau ausmeſſen zu können (S. 187) ift 
ez cagi, daun aber durch übergefchobenen Gummifchlaud und u 
»deſſiughülſe au den Berbindungsftüd v befeftigt, welches zu dem offenen 
„berſto:ndrohr D und mittels eines ftarfen Gummiſchlauches g zu eine 


.ı 3 dahresdericht 1880, S. *934. 
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ungftüct 0 wird dann nod) in paffenber Weife 


der Analyfe füllt man durch Heben der Quechſilberflaſche 
dann durch Senken die Arbeitsglocke A und ſchließlich bei 


— — 





240 Apparate 


entfprechenber Stellung des Dreiweghahnes d das Meßrohr 2 völlig mit 

ſilber. Nun läßt man das Gas in A auffteigen, ſaugt es in das Eudien 

und beftimmt die Onedfilberftände ber beiden Rohre M und D. Die A 

geidjieht in der Glode A, die Verbrennung des mit Waflerftoff oder S 

gemifchten und dann in das Eudiometer m übergeführten Gafes erfol; 
Sig. 197. 





zwiſchen den eingeſchmolzenen Platindräßten überfpringenbe Induction 
Die Reinigung des Apparates wird mit Hülfe der Slafchen rq, ober au 
Waſſerſtrahlpumpe in der ©. 195 und 237 erläuterten Weife ausgeführt 

Der Apparat hat den großen Borzug, daß alle Meffungen zwei ode 
mal unter verjchiedenen Druden gemacht werden können, wodurch etwaige 
in der Calibrirung und Ablefung ausgeglichen werben. Außerdem find bie 


F 
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der geringeren Spannungen gegen bie Atmofphäre wegen leichter dicht zu Halten, 
als beim vorigen Apparat. 

Weniger genau ift die von Doysre!), Eglefton?) und Hempel M weiter 
ausgeführte Benugung der Ettling'ſchen Gaspipette. Die auf der Holzbanf @ 
(Big. 197) ftehende Pipette wird durch das Rohr F mit der abgeänderten 
Winkler’fcen VBirette ab verbunden. Deffnet man den Quetſchhahn d und 
hebt das Standrohr a, fo ſtrömt das zu unterfuchende Gas durch das Verbin- 
dungsrohr in die Abforptionspipette, wobei die Meine Tuftblafe, welche etwa beim 
Einfteden der Röhre F in das Schlaudjftüd © eingefchloffen worden ift, durch das 
in F befindliche Waffer beim Beginn des Uebertreibens von dem zu unterfuchen- 
den Gasgemiſch abgeſchloſſen wird. Nimmt diefe Blafe in der Capillarröhre der 
Pipette nicht mehr ala 5 bis 1Omm Raum ein, fo fann fie vernachläffigt werden. 


























St die Luftblafe größer, fo treibt man durch Senken der Standröhre das Gas 
volftändig in die Bilrette zuriid und wiederholt die Operation. It das Gas in 
die Abforptionspipette übergeftrömt, jo läßt man noch etwa O,5cem Waſſer 
nachtreten, wodurch das Capillarrohr ausgeſpult und von dem vorher darin ent- 
Saltenen Abforptionsmittel hinlänglich befreit wird. Hierauf Löft man, nachdem die 
Virette mittelft des Quetſchhahnes gejchloffen ift, die Verbindung mit derfelben 
und bringt durch etwa zwei Minuten andauerndes Schütteln der Pipette das Gas 
zur Abforption. Dann verbindet man Vitrette und Pipette wieder und läßt, in« 
dem man das Standrohr a auf den Fußboden ftellt, das Gas in die Virette zu⸗ 
tüdftrömen, toobei man Bedacht hat, daß das Abforptionsmittel nur bis in die 
Berbindungscapillare F dringt. Iſt dies geſchehen, jo ſchließt man den Quetſch- 


1) Annal. chim, phys. 28, *1; Fehling, Handwörterbuch der Chemie. Bd. 1. 
6. #512. — 9) The metallurg. Rev. (1878) 2, *53. — %) Qempel, Analyje der 
Safe. 1880, ©. *24. 

Sifer, Brennofe. 1 


Pro 


hahn, entfernt bie Pipette und Left das Volumen des rlidftändigen Cafes ab.) 
— Abſorptionsmittel verwendet man eine beſondere Pipette. 
Scylöfing und Nolland) fldlen in befannter Weiſt durch Senten 
Heben der Flafche Z das Mefrohr A (Fig. 198, a.v. S) mit Waffer bis zu 
und das unten offene Arbeitsrohr D, welches in einent mit Kalilauge gefüllt 
Glaschlinder mit Fuß befefligt ift, mit diefer Löfung. Nun wird der $ 
geöffnet, das auf Kohfenfäure zu unterfuchende Gas durd) Senfen von Z nad). 
angefaugt und nad) dem Schließen von r durd, Heben von Z nad) D Hinüber 
getrieben. Zur Befchleunigung der Abforption ift D mit Glastöhren ang 
fo daß das eintretende Gas eine große, mit Kalilsfung befenchtete Fläche trifft 
Nach geſchehener Abforption wird das Gas nad) A zuriteigefaugt und gemefjen, 


Fig. 199. 








Drfat?) verbefferte diefen Apparat durch Anbringen einer mit K 
brahtgewebe und einer Löfung von Salmiak und Ammoniak gefüllt 
rbeitsglode Z (Fig 199) zur Abforption des Kohlenorydes. Nachdem bus 
einem Waffermantel (wie bei Reg nault) umgebene Meßrohr A und die 
Abforptionsgloden D und Z mittels der Waſſerflaſche Z bis zur Marke 
find, öffnet man die Hähne a und d, faugt mittel des Heinen Luftſtrah 
das zu unterfuchende Gas an, um dem Schlauch völlig damit a 
ſchließt d, faugt durch Senken von Z 50 ccm des Gafes nad) A und 
Nun wird d geöffnet und das Gas zur Abforption der Kohlenfänre nad) D 
trieben, nach A zurlickgeſaugt und, nachdem d gefchloffen ift, gemeffen. 9 
gleicher Weife wird das Gas nad) Oeffnen des Hahnes © nad) Z getrieben u 
nad) Abjorption des Kohlenoxydes in A gemeffen. 





18, — — ‚chim. phys, (1868) 14, #55. — ) Engineering Mining journ. (18 
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243 
gewöhnlichen Rauchgaſe 

0. abgebildeten Apparat angegeben ?). Das Gas 

Heinen Steahlpumpe s durd) das zum Zuriickhalten 

gefüllte Rohe a angefaugt. Zur Abjorption der 

1) D gefogene Gas in den mit c begeidjeten Schentel 

ſo daß die verdrängte Kalilauge in den anderen 

—— der Kohlenfäure wird das Gas in D ger 

tion des Sauerftoffes in das mit pyrogallusſaurem Kali 
ſchließlich zur Beſtimmung des Kohlenorydes nad) e ger 

e Stidftoff wird nad) beendeter Analyfe durch dei 

die Loſungen in d und e nicht durch den atmofphäri- 
verderben, find fie durch ſchlaffe Kautfchutballons abgejchloffen. 
Big. 200. 


g des Waferftoffes und der Kohlenwaſſerſtoffe fchlägt 
Ergänzung feines Apparates vor. Bon der Mepröhre b 
geht das Gas duch eine Hilfsleitung A nad) einer Heinen, fenktechten 

m, welche mittels der Gaslampe fg erhitzt wird und deren anbereg 
: U- Rohre ö in Verbindung fteht. Bor dem auf der Röhre % an- 
‚befindet ſich eine Abzweigung, welche mit einer zweiten U-fürmi- 
Verbindung fteht, die eine Zinfplatte und verbitnnte Schwefel 


es (1975) 8, *485. — 2) Der Theil rechts von der Flaſche L 
1t. — 3) Annal. des mines 1875, ©.501. Bullet. 
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Theilftriche 
Unterfudung verwendet . . . . . 200 Proc. 
Abjorption duch Kali... ... 188 folgt. 12,0 CO, = 6,0 
eögl. durch Pyrogallus . . .... 188 „ 0090 = — 
eögl. durch Kupferhlorit . . . . . 15 „ 43,0C0 =215 
dem Heft verwendet . . ..... 50 
ierſtoff............ 10 
(29 Thle. O, 111 Thle. N)... 140 
200 
Theilſtriche 
der Verbrennung........ 177 
Abſorption durch Kali...... 175,5 folgl. 1,5 CO, 
L dur Kupferhlorür . . .... 158 „175 freier O 
Verbrennung von 10 freien H verbraudter 
meh nn 5,0 


tl. für den Wafjerftoff der Kohlenwaflerftoffe . . . 5,0 
Summe des Sauerftoffes 29,0 








Ferner: eingeführter Stickſtoff.. .... 111,0 
Stidftoff des unterfuchten Gajes . . 47,0 
u 158,0 
18 berechnet ſich folgende Zufammenfegung: 
Koblenfäure . 2...» 6,00 
Kohlenorywd . - 2 2 20. 21,50 
Sauerfoff . - . 2202. — 

Kohlenwaflerftoff-. . . - . . 4,35 

Silllof - 22222000. 68,15 

100,00 


Berechnung zeigt hinlänglich, daß die Ablefungsfehler und die in Folge 
en Platinröhre unvermeidlichen Verfuchsfehler nad) diefer Methode viel 
d, jo daß eine derartige Analyſe meift werthlos ift. 
eron!) und Aron?) Laffen die Abforptionsrohre in die Vorrathsgefäße 
und verwenden ftatt des Strahlgebläjes B einen Gummiſauger. Die ftatt 
hne verwendeten Hähne aus Zinn oder Rothguß kann ich nicht empfehlen, 
ohre weniger leicht zu reinigen und der vielen Verbindungen wegen 
dicht zu Halten find als das Hahnrohr aus Glas (Fig. 203, ©. 248); 
lemmen fid) Zinnhähne leicht feſt. Alberti und Hempel?) verwens 
n Apparat, faugen aber das Gas durch Chlorcalcium an und verwenden 
uffigkeit im Meßrohr Glycerin; derartig ausgeführte Analyfen mußten 
dlich falfch werden, da die Spannfraft der Töfungen nicht berückſichtigt 
134). Der ähnliche Apparat von Schwadhöfer*) ift teuer ‚und 
er, befier ift der von Münde:), während ber freisförmig angeordnete 





‚Her: Induftriegafe S. *166. — 2) Dingl. (1875) 217, #220. — 8) Dingl. 
‚*439. — 4) Wochenſchr. d. öfterr. Ing. Ach. Ver. 1877, *298; Dingl. 
257. — 5) Dingl. (1877) 225, *557. 


der aflofe na A 
D. Ehe 
zohe B, treibt e8 in — 
die Wafferflafde D 


geflillte, in 
Meſſung nad, B zurüd. 


obere in ganze 


— Zeitſchr. f. Berge u. Huttenweſen 1, 


— — — 


©. *158; Dingl. pol, Journ. 
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iſt an beiden Enden feftgelegt, bei ö in einem Ausſchnitte der Scheidewand und 
bei o durch eine Meine, an der Dede des Kaftens befindliche Stüge. Die vier 
Glashähne ſchließen ficher dit und Hemmen ſich bei nur einigermaßen verftäns 
diger Behandlung nie feft. Das Hahnrohr ift am vordern Ende umgebogen und 
mit dem U-Rohr B verbunden, deſſen Schenkel Baumwolle enthalten, während 
fid) in der untern Biegung Waffer befindet, um allen Ruß und Staub zuriidzus 
halten und das angefaugte Gas ſicher mit Feuchtigkeit zu fättigen, bevor es zur 
Meſſung gelangt. Das nad) hinten gerichtete Ende des Dreiweghahnes c/ift durch 
einen Gummiſchlauch a mit dem Gummiafpirator C verbunden, durch welchen es 
leicht gelingt, da8 Gaszuführungsrohr und B mit dem zu unterfuchenden Raud;- 
gafe zu füllen. Die Abjorption gefchieht in den unten in Einſchnitte feftgelegten 
Uförmigen Gefäßen D, E und F, welche durch kurze Kautſchukſchläuche mit dem 
Hahnrohre verbunden und zur Vergrößerung der Abforptionsfläche mit, Glasröhren 
angefullt find. Da die Marke m ſich über diefer Verbindungsftelle befindet, jo ift 
diefe ftet8 mit der betreffenden Flüffigfeit benegt und fo leicht volllommen dicht zu 
halten. Das andere Ende des U-Rohres ift mit einem Kautfcufftopfen ger 
föloffen, welcher ein Glasröhrchen © enthält; die Röhrchen find mit einem gemein- 
ſhaftlichen, etwa 200 ccm fafjenden fehlaffen Gummiballon G, zur Abhaltung 
des atmofphärifchen Sauerftoffs, verbunden. Durch diefe Anordnung ift es möglich 
geworden, den ganzen Apparat auf 50cm Höhe und 25 cm Breite zu befchränten, 
während andere, für gleichen Zweck beftimmte Apparate die doppelte Größe haben. 
Beim Transport werben bie erforberlichen Kautſchukſchläuche neben die, in den 
og I gefegte Flaſche Z gepadt, die Auffangröhre aus Glas oder Porzellan, 
5 ſowie ein langes Quedſilberther⸗ 
Fig. 202. mometer hinter ber Bilrette A 
befeftigt und die beiden Schiche- 
thiren eingefegt, fo daß der 
Apparat dann nad) Außen völlig 
abgeſchloſſen ift. 

Sol der Apparat gebraucht 
werden, fo fült man zunächſt 
den die Burette A umgebenden 
Cylinder, ſowie auch die Flaſche 
L mit deſtillirtem Waſſer. Zur 
Fullung der drei Abſorptions⸗ 
flaſchen nimmt man die Stopfen 
mit den Glasröhren = und 
Gummibentel G ab und gießt 
in das Gefäß D etwa 110 ccm 
* Kalilauge von 1,26 bis 1,28 
fpecif. Gew., fo daß daffelbe 
etwas über halb damit angefitlit 
wird. Berner löſt man 18 g 
Progallusfäure in 40 com heißen Waſſers, fügt 70 cem der obigen Kalilauge 
hinzu und gießt das Gemiſch in das zweite Gefäß Z zum Löfen des Sauer 











2) Nah Weyl (Liebigs Ann, 205, 255) wird Sauerftoff am 
Pyrogallol in 40 ccm Kalilauge von 1,05 ſpecif. Gew. gelöft. 
wilrbe aber diefe Föfung zu oft erneuert Werben müffen. 
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-eßende Flafche, läßt unter häufigen Umfchüitteln etwa 1 Tag ftehen, fegt 100 ccm 
Tier Hinzu, um dann von der erhaltenen Löſung das Gefäß F zu füllen. Man 
-eft die drei Glashähne, ftellt den Hahn c wagerecht und hebt die Flafche Z, fo 

Das Waſſer die Bitrette A füllt, giebt dem Hahn c eine Vierteldrehung nad) 
3, fo daß bie zweite Durchbohrung zum Rohr B führt, öffnet den Hahn des 
dißes D, ſenkt die Flaſche Z und öffnet vorfichtig den auf den Schlauch s gefeßten 
etſchhahn, jo daß die Kalilauge bis zur Marke m auffteigt, worauf der Hahn 
offen wird. In gleicher Weife werden auch die Flüffigfeiten der beiden 
ren Gefäße bis zur Marke m aufgefaugt, wobei da8 Auge ſtets auf die auf 
gende Ylüffigfeit gerichtet iſt ). Dann werden die drei Stopfen mit den 
Sröhren © luftdicht aufgefegt. In Röhre B bringt man zunächft etwa 1 ccm 
Fler, füllt beide Schenkel mit Lofer Baumwolle, fegt die Stopfen wieder ein 
verbindet das Röhrchen » mittels eines Gummifchlauches nit dem Glasrohre 
Porzellanrohre, welches Iuftdicht in den Rauchcanal eingefegt ift, um den 
ritt der atmofphärifchen Luft zu verhüten (S. 260). 

Zur Probe, ob der Apparat dicht ift, ftellt man den Hahn c wagredht, preßt 
Schlauch unmittelbar an dem Rohr im Rauchcanal mittel Duetfchhahn oder 
Hand feft zu und öffnet den Duetfchhahn des Schlauches s. Die Waflerfäule 
A ſinkt etwas, muß dann aber völlig feſt ftehen bleiben, da ein fortgejegtes 
Hames Sinfen irgend eine Undichtigfeit verrathen witrde, die natürlich zunächft 
ktigt werden muß, fei e8 durch beſſeres Heberziehen der Schläuche, feſtes Ein- 
Zen der Stopfen oder Schmieren der Glashähne mit Vafeline. 

Nachdem man die Bürette A durch Heben der Flaſche Z bis zur Mare 
> mit Waller gefüllt hat, ftelt man den Hahn c jo, daß die Verbindung von 
Gummiſauger CO durd) da8 Rohr B mit dem Rauchcanal hergeftellt ift, und 
yt durch 10« bis 15 maliges Zuſammenpreſſen von CO fo lange, bis die ganze 
ung ficher mit dem zu unterfuchenden Cafe gefüllt ift. Diefes gefchieht am 
uemſten in der Art, daß man mit der Linken Hand C zufammenpreßt, dann 
dem Daumen der rechten Hand den Röhrenanſatz r ſchließt und nun durd) 
nen der linfen Hand den Ballen aufblähen läßt, den Daumen lüftet, C wieder 
ımmenpreßt u. |. w., bis der Zweck erreicht iſt. Nun ftellt man den Hahn c 
der wagerecht, öffnet den Quetſchhahn von s und fenft die Flaſche Z, fo daß 
die Bürette A mit dem zu unterfuchenden Rauchgaſe bis zum Nullpunkt ans 
t, worauf 6 durd) Vierteldrehung nach links wieder gejchloffen wird. Das Gas 
jetzt zwifchen den 4 Glashähnen und der Waflerfäule in A eingefchloffen. 

Zur Beftimmung der Kohlenfänre öffnet man den Hahn von D und hebt L 

der Iinfen Hand, fo daß beim Deffnen de8 Quetſchhahnes auf s mit der 
ten Sand das Gas in die Flafche D übertritt, fenft Z wieder, bis die Kali- 
ge in .D etwa zur Schlauchverbindung unter mm reicht und treibt da8 Gas noch 
mal durch Heben von Z in das Kaligefäß. Durch Senken der Flaſche Z und 
fihtiges Deffnen des Duetfchhahnes läßt man nun die Kalilauge wieder bis 
: Marke m auffteigen, fchließt den Glashahn, öffnet den Quetſchhahn, hält die 


1) Es empfiehlt fi, diefe Operation zunächſt mit reinem Waſſer einzuüben und 
% dann die Abjorptionsflüifigkeiten einzufüllen. 
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Sollte durch Unachtſamkeit die Abforptionsflüffigkeit in da8 Hahnrohr fteigen, 
fo hebt man die Flaſche Z, öffnet den Quetſchhahn und ſpült jo durch das deftil- 
lirte Waſſer die Löfung in das Gefäß zurück. Gelingt diefes nicht ganz, fo zieht 
man den Schlaud) a von Hahn c ab, giebt letzterem eine halbe Umdrehung und 
läßt durch Heben von Z jo lange Waſſer durch da8 Hahnrohr und den Hahn c 
ablaufen (die übrigen find gefchloffen), bis dafjelbe völlig rein if. Wurde dabei 
da8 Sperrwafler in der Bürette unrein, jo muß e8 erneuert werden. 

Da die Rauchgafe der gewöhnlichen Feuerungsanlagen nur jelten Kohlenoxyd 
enthalten, fo habe ich, um den Apparat für Reiſezwecke nod) bequemer zu machen, 
das Löſungsgefäß für Kohlenoryd fortgelaffen und die übrigen Theile etwas ver- 
Heinert, wie Fig. 204 andeutet. Der Apparat ift jegt nur 40 cm hoch, 20cm 
breit und fo leicht, daß man ihn bequem felbft auf weitere Streden in der Hand 
tragen fan (S. 207). Die Ausführung der Unterfuhung geſchieht in derjelben 
Weife wie mit dem größeren Apparat !). 


Ausführung der Unterfuchung von VBerbrennungsgajen. 


Die Feuergaſe beftehen außer Stickſtoff, welcher fich ftets als Reſt ergiebt, 
weſentlich aus Kohlenfäure und Sauerftoff; Kohlenoryd, Waflerftoff und Kohlen- 
wafierftoffe finden fid) in nennenswerther Menge meift nur bei mangelhafter Con- 
fruction oder fchlechter Wartung der Feuerungsanlage bezw. bei ungenligendem 
Luftzutritte. Minder wichtig find Schwefligfäure und Schwefelfäure (vgl. ©.216), 
wie Berfaffer durd) Unterfuchung dev Gafe aus Ultramarinöfen 2), Dampfteflel- 
feuerungen 3), Ziegelöfen ), Potafcheöfen 5), Sodaöfen ®), Stubenöfen”), Cupol⸗ 
öfen®), Buddelöfen ?), Yocomotiven 10), Retortenöfen !!) u. a. gezeigt hat. 

Nah Bunfen (©. 193) gefchieht die Beftimmung der Kohlenſäure 
duch eine an einen PBlatindraht gegoffene Aetzkalikugel 12), welche jo wafjerhaltig 


1) Univerfitätsmedaniler W. Apel in Göttingen liefert den großen Apparat, 

on. 202, für 65 ME., den Kleinen, Fig. 203, für 45 Mi. — 2) Dingl. Iourn. 221, 

— 3) Dingl. Journ. 229, 130; 232, 336; 242, 40; Wagner’3 Jahresber. 1881, 
Ion. — 4) Dingl. Yourn. 228, 439. — 6) Dingl. Kourn. 229, 446. — 9) Dingl. 
Sourn. 234, 306; Wagner’3 Jahresber. 1880, 274. — 7) Dingl. Journ. 230, 322; 
233, 133. — 2) Dingl. Journ. 231, 38 u. 470. — 9) Wagner’3 Jahresber. 1881, 
35. — 10) Dingl. Journ. 241, 449; Wagner’ Jahresber. d. dem. Technolpgie 1881, 
1050. — 11) Dingl. Journ. 232, 597. 

12) Zur Herftellung ſolcher Kugeln ſenkt man den mit einer Heinen Umbiegung 
verfehenen Platindraht fenfret in eine gewöhnliche eijerne Kugelform und giekt das 
geihmolzene Kali ein. Die zur Einführung ſaurer Kupferchlorürlöſung, Schwefeljäure, 
Pyrogallusfaurem Kalium u. dergl. erforderlichen Kokskugeln werden aus einen fein 
pulverifirten Gemenge voy ungefähr 1 Thl. fetter, möglichft ſchwefelkiesfreier 
Steinkohle und 2 Thln. Koks angefertigt. Man jehüttet diefe Maſſe um den Platin- 
braht in die noch mit ihrem Eingußcanal verjehene Kugelform und erhigt die letztere 
langjam bis zum flärferen Rothglühen. Wird die Maſſe zu pords oder noch nicht 
binlänglich feft, jo tränkt man die zuvor über 100% erhigte Kugel mit concentrirtem 
Zuderfyrup oder mit Steinfohlentheer und glüht fie darauf in der offenen Flamme einer 
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ift, daß fie noch Eindrilde vom Nagel annimmt, und die man zuvor an de Wi 
Oberfläche mit etwas Waller befeudjtet. | 


Hat man in Gasgemengen neben Kohlenfänre noch Sauerftoff m 
Stidftoff zu ermitteln, fo wird die erftere im Abforptionsrohre beftimmt u 
das rlicjtändige Gasgemenge in ein Berbrennungseudiometer übergefüllt, um ie 
Berpuffung mit Wafferftoff in einem Raume vornehmen zu können, deſſen Birke 
nicht mit Aegkali beſchmutzt find, da durch deffen Gegenwart die Spanntraft ieh 
Waflerdampfes im feucht gemeffenen Gafe verändert werden würde. Gebieten d 
die Umftände, die Verfuche in einem und demfelben Eudiometer auszuführen, # 
kann man den Sauerſtoff durch Papiers oder Kokskugeln mit pyrogallusſauren 
Kali nad) Abforption der Kohlenfäure beftimmen (S. 193). Dann aber fd 
unungänglid) nothwendig, das rüdftändige Stickſtoffvolumen durch eine Kafıkugd 
noch vor der Ablefung zu trodnen !). 


Enthält da8 zu umnterfuchende Gas nad) Abforption der Kohlenfäure P 
wenig Sauerftoff, daß nad) Zulaffung von Waflerftoff (S. 192) auf 100 Tik. 
nicht brennbares Gas meniger ald 25 Thle. brennbare Gas kommen, fo finde 
oft nur eine ungenligende oder gar keine Verbrennung beim Durchſchlagen dt 
Funkens ftatt. Man läßt dann fo viel Knallgas zutreten, daß diefer Grenzwerh 
erreicht wird. Berbindet man nad) Bunfen zu diefem Zwecke die in zehnfoh 
verdünnte Schwefelſäure eintauchenden Platinplatten a (Fig. 205) durch de 
Blatindrähte b mit den Polen einer galvanifchen Batterie, fo erhält man ema 
gleichmäßigen Strom von Knallgas. Nachdem die Gasentwicklung einige 
Minuten gedauert hat, um alle Luft auszutreiben und die verdünnte Schwer 
jäure mit Wafferftoff und Sauerftoff zu fättigen, wird eine entfprechende Meng 
Knallgas durd) bei d eingeführte Schmwefelfäure getrodnet oder durch Waſſer ge 
waschen in das Eudiometer eingeführt, und verjchwindet hier bei der Verbrennm 











Glasbläſerlampe noch einmal ftarf aus. Vor dem Gebrauche müflen ſolche Kugeln mi 
Säure ausgezogen werden, um die darin möglicherweije vorhandenen Metalle und 
Schwefelmetalle zu entfernen. Statt der Koksmaſſe ift e8 oft vortheilhaft, Papiermake 
anzuwenden, daB man aus Löſchpapier bereitet und um den Platindraht in eine 
mit Eingußcanal verjchene Kugelform ftampft oder preßt; Gypskugeln laſſen fi eher 
falls anwenden. 

1) Obgleich das ganze Volumen folher Kugeln gewöhnli kaum mehr ala einen 
Theilftrid der Abjorptionsröhre einzunehmen braudt, jo kann doch die an der Ober 
fläche haftende atmojphärifche Luft Leicht einen Fehler von 0,05 bis O,1 Theilftrider 
zur Folge haben. Um diefen übrigens ſchon verſchwindend Heinen Fehler noch mer 
zu verringern, taucht man die zuvor befeuchtete, zwiſchen Zeigefinger, Daumen m 
Mittelfinger gehaltene Kugel unter das Cuedfilber, ftreift die Luft mit den fingen 
nad den Drahte Hin ab und läßt dieſen zwiſchen Daumen und Zeigefinger empor 
gleiten, bis die Kugel unter dem Quedfilber an der Wandung des Abſorplionsrohrch 
zum Vorſchein kommt. Erſcheint fie nur an einem Pünktchen ſichtbar, fo kann ma 
fie bis in das Gas emporſchieben; ift fie dagegen mit einer größeren Luftblaje um 
geben, jo zieht man fie zurüd, um die Operation von Neuem zu wiederholen. 
dent Entfernen der Kugel aus dem Gaſe zieht man fie ſtoßweiſe unter daß 
fiber, bis fie ebenfalls an der Glaswandung nur an einem Kleinen Punkichen erlen⸗ 
bar ift. 
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gut miederam amgeihe wie 1000: 30 verhult. Echult man nach der Erpioion 
Ju urprugliche Gas nebſt dem gefezten Bafferftuff unverünbert wieder, fu 
beneiit dies sie Abwefenteit des Saueriiorfg, uub es iſt mar noch ze ermittein. of 


neziligr, Bu as ums em aurjapıe Meferfuff unb den Sunerfnrr ber 
gefenbe Enullgas gegen die übrigen nicht verbrennlichen Gafe fich dem Balumen 
na we 23 bis En 100 verchult ). Erfprechen, des ber der Eplofion 
tiefes Gemenges verichmunbenen Cafes gez dem gigefegten Boiteriiuife, jo 


fefE immer überkhiffigen Sauerforft eutfubten, fü ii Diefe (egiere Prüfung nur in 
ter feſtenſten Adllaı erfurderfuh. 

Zoe Beſtimmung de: Kohlenoxydes führt man much AÄbforption der 
Kotlenfture ns des Sauerſtoffes durch Kali ms Purogallol eine Bupierfugel 
(S. 231, m das Luanfen ſche Reſrahr (S. 138) ein, weiche mit einer fauren 
Lafnug von Kunferchlorür) getränft di entfernt vum mitteiſt einer Kali⸗ 
fagel sie Saljidursdmpfe Gemmr sub das Kohlenoxgd dadurch befkummt, 
Sag nam zu dem von Kohlenfdure und Sauerſtoff befreite Fate Sauerftoff ze 
treten (dft, dam, da der Gehalt der Aemergafe au Kohlen fast immer ſehr 
ging iſt, zur Ürzelmmg emer uelikäntiger Berbrernuug (=. 252) erme 
25 Proc. des Gefummmolumens eſeſtrattijches Kuallges (S.253), worauf mon 
das Gasgenıiich durch een Funken entziinber?), daranf mad Ausgleich; Der Tem 
yeratue Cottraction wurd Kohlenſcare bekimut. Unter Zagrundelegung der 
€. 233 erörterten Berehmmg erhält mau gleichzeitig den etwaigen Gehult der 
Gaſe an Wafferſtoff uns Rohfenmarteristten Hat ſich ber der Erplorun ferne 
Kohlenjaure gebildet, war ſontit fern KRohlenorye oder Methan vorhanden, fo 
beträgt der Schalt au Bafferſtoff ? , der bei der Erylefton eingetretenen Com 
traction. 


— — — — — 


1) Enthält das Gas nämlich mehr als 61 Bol brexaberes Gas auf Im Vol 
nit brennbares, jo entficht die doppelte Gefahr, daß Ber Apparat in Folge der 
heftigen Erplofton zertrimmert werden (weiße man bei Beruguug es Appurutes 
©. dadurch weſentlich vermindern fan, dag man bei zu ermartemüer heftiger 
Erplofion das Bas durch Senlen der Flaſche L ausdehnt), und daß ſich mit einem 
Theile Sticktoff Salpeterjäure bilden fanı. In dieſem Felle muß eime entiprecdhende 
Menge iberihüffiger Luft belannter Zujammenjegung oder Stickſtoff zugefegt werden. | 

2, Unter Umftänden iſt zu berüdfidtigen, dak Kupferchlorüt in jexrer Zöjung aud) 
Sauerftoff, Acetylen, Allylen und Aethylen abjorbirt, in ammonislaliier Löjung zwar 
das Cuedfilber weniger verunreinigt, jonft aber ähnlich wie die jewre Löſung wirft 
und auch Rohlenwaflerftoffe der Formel CnHan verſchluckt. 

*) 9.8. Ziron fand, daß Kohlenoryd und Sauerfiojf durch den elektriſchen 
Funlen nit erplodiren, wenn das Gasgemijd völlig troden if, daß aber dus feuchte 
Gemiſch leiht verbrennt (Rep. of the Brit. Assoc. Swansea 1880, 503). Bötjd 
befireitet dieſe Angabe, führt fie auf zu geringen Drud zurüd und zeigt, daß die 
Affinität des NKohlenoryds zum Sauerſtoff bei der Erplofion mit der Temperatur 

HA (Liebig's Ann. [1352] 210, 207). 
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Die Darftelung des hierzu erforderlichen Sauerftoffes geſchieht nach 

m fen in fleinen, 6 bi8 10 ccm fallenden Retorten (Fig. 206), welche man 

Fig. 206. halb mit getrodnetem, gepulvertem, chlorſaurem Kalium 

füllt, worauf man die Mündung des Ableitungsrohres 

' bei @ etwas aufwärts biegt, die atmofphärifche Luft 

durch eine raſche Sauerftoffentwidlung austreibt und 

den Sauerftoff nun unmittelbar in das Cudiometer 

leitet, doch fol die Sauerftoffmenge den zwei» bis drei- 

fachen Betrag des zu beftimmenden Kohlenorydes und 

Waſſerſtoffes nicht wefentlid) überfteigen. In Er- 

mangelung ſolcher Retorten verwendet man furze Reagir- 

hen, in welche man das Gasableitungsrohr mittelft durchbohrten Korfes 

"st und welche noch den Vortheil haben, daß das Kaliumdjlorat in Kryftallen 
sendet werden kann, die Röhren aber wiederholt brauchbar find. 

Diefes Berfahren von Bunſen zeichnet ſich durd) große Genauigfeit aus, 
edert aber wegen der langſamen Abforption und des QTemperaturausgleiches 
Zeit und einen befonders günftig gelegenen Arbeitsraum. Der von Verfaſſer 
Dendete Apparat (Fig. 196, S. 239) geftattet dagegen die genaue Unterfuchung 
®& derartigen Gasgemifches in etiwa einer Stunde und in jedem Laboratorium, 
ie Temperaturen fehr raſch durd) das die Mefröhre umgebende Waſſer aus» 
üchen werden und die Abforptionen ſchnell vor ſich gehen !). 

Zu weitaus den meiften Unterfuchungen, namentlich zu allen Betriebe- 
zolen genügt es vollftändig, an Ort und Stelle mittelft der Apparate Fig. 203 
° Fig. 204 in der ©. 250 erörterten Weife den Gehalt der Feuergaſe an 
Henfäure und Sauerftoff zu beftimmen, bei geringem Sauerftoffgehalt und an- 
Inend mangelhafter Verbrennung auch das Kohlenoryd. Die Beftunmung von 
flerftoff und Rohlenwafferftoff nad) Orfat (S.245), Coquillion (S.247), 
Her neuerdings 2) ftatt Palladium aud) Platindraht anwendet, ſowie nad) dem 
(hen Berfahren von Bunte?) muß Berfaffer fir die Unterfuchung von 
ergafen als werthlo8 bezeichnen, da die unvermeidlichen Verjuchsfehler größer 
als die Mengen diefer Gafe, welche (mit feltenen Ausnahmen) in Ber- 
mungsgafen überhaupt vorfommen, eine falfche Analyfe aber beifer unterbleibt. 

daher die Unterfuchung der Feuergaſe auf Waflerftoff und Kohlenwaflerjtoffe 
haupt erforderlich erfcheint, oder wo es auf völlige Genauigfeit bezw. aud) 

übrigen Beftandtheile ankommt, ſchmilzt man von Zeit zu Zeit Proben ein 

. 222) und prüft in eben befprochener Weife über Ouedfilber. 

Zur fiheren Beurtheilung der Feuerung ift zunädft die Kenntniß 
; Brennwerthes der verwendeten Brennftoffe erforderlih. — 

Um nun zunächft eine Durchſchnittsprobe der verwendeten Brennitoffe zu 
jalten, Tann das Verfahren von Scheurer-Keftner (S. 105) zwedmäßiger 
fe dahin geändert werden, daß von jedem Karren der zugeführten Kohlen 





1) Nachdem ich den Apparat nunmehr jeit zwei Jahren benute, ziehe ih ihn allen 
Iten vor. — 2) Compt. rend. 87, 795; 88, 1204. — 3) Dingl. Journ. (1878) 
ı *529, 
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eine Schaufel vol in eine mit Dedel verfehene Kifte geworfen wird. Nach Been⸗ 
digung des Verſuches werben dieje Kohlen zerſchlagen, gut gemifcht, in erwähn- 
ter Weife 4 bit 5 cm hoch ausgebreitet, wiederholt in 4 Theile zerlegt und von 
zwei gegenüber liegenden Dreiecken eine Durdjidmittsprobe von etwa 2kg in 
eine aut zu verichlichende wlaiche gefüllt. Für genamere Unterfuchung empfiehlt 
ca ſich auch non der zurüdgelegten Hälfte in gleicher Weiſe eine Durchſchnitts⸗ 
probe zu nebmen und dieſe getrennt zu unterfudhen. Da im der Regel während 
dieſer Probenabdme bereits ein Waſſerverluſt zu befürdjten ift, jo werden von Zeit 
an Zeit Aeinere Durchichnitisproben von etwa 50 g in vorher gewogenen Probe 


altaden mit Masitorien gefüllt, um zur WBaflerbefiimmung zu dienen Cine 
Un An Mater entbaltende Maunfohle hatte 5 2. nach 24 Stunden bei 


IS’ und 0 Tram Surrrenchtigfeit in offener Schale bereit® 9,03 Proc. Waſſer 
verloren. De Unzternddung der Brenuſtoffe geſchieht in der S. 107 bis 127 
evdrterten Sehe, 

erde rar der Magie Brennſtonj c Proc. Kohlenſtos, Froc. Waſſer⸗ 
won, a Via. ERRER . e Tin. Sanerfirt und a Tec Bañer, jo erfordert 
REN a Las ss 
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F. Schwackhöfer) führt in den Brennftoffanalyfen den Sauerftoff nicht 
als jolchen, fondern mit Waflerftoff verbunden als „cemifch gebundenes Waffer“ 
auf, für melces die latente Wärme ebenfalls in Abzug gebracht wird, fo dag fich 
unter Beibehaltung der Hier gewählten Bezeichnungen die Formel ergiebt: 


8080 c + 34 462 (k — !/, 0) — 637 (w + ?/, 0) 
W= ö— — 00 — — 


Wieder Andere ſtellen die Verdampfungswärme des geſammten, bei der Ver⸗ 
brennung gebildeten Waſſers in Rechnung und zwar B. Kerl?) mit 540 W.E., 
Ferrini?) mit 600 (abgerundet ftatt 637) und C. A. M. Balling*) fogar 
mit 652 W.-E. (für 150°), fo daß nad) Ferrini: 


vr — 8100 + 34500 à — 600(w +9) 


100 
nad) Balling aber: 


8080 c + 34 462 (h — 1/0) — 652 (w + 9 Rh) 
W= — ——100 — ——7* 


| 2. Gruner) führt aus, daß, wenn der feite Rohlenftoff 8080 W.-E. giebt, 
dem vergaften Kohlenftoffe, entjprechend dem Welter'ſchen Gefege 6), 11 214 V.-E. 
ı zukommen, jo daß der feiner Anficht nad) wenig condenfirte Kohlenftoff der Stein- 
tohlen mehr Wärme erzeugen müſſe, als der reine Kohlenftoff aus Holzkohle. 
Andererſeits müſſe man für den im feften Zuftande befindlichen Wafferftoff der 
Steinkohle eine niedrigere Zahl ald 34462 W.-E, wählen, weil dieje für den 
. gasförmigen Wafferftoff gelte. Er ſchlägt daher: vor, für den Kohlenftoff der 
Steinftohlen 9000 W.-E., für den Wallerftoff 30000 W.-E. einzufegen, und 
empfiehlt zur Beurtheilung der Kohlen die fogenannte Immediatanalyſe, da die 
Heizkraft der Kohlen mit der Menge des bei ber Deftillation zurückbleibenden 
feſten Kohlenftoffes zu⸗ und abnehme. Im derfelben Weife [8080 — (2 x 2473)] 
 beredinet aud; Rankine die Vergafungswärme des Kohlenftoffes zu 3134 W.-E, 
Sehr ähnlich ift der Vorſchlag von Hilt”) und Cornut, die Kofesaus- 

beute zu beſtimmen und dann den Brennwerth der Kohle zu berechnen nad): 


8080c, + 11214c, + 34 462 h 
W= 100 ’ 


worin cr den felten, c, ben flüchtigen Koblenftoff bedeutet. Hierbei ift völlig 


1) Beriht des von der niederöfterreihiichen Gewerbekammer eingejegten Comite 

zur Berathung über eine in Wien zu errichtende Verſuchsanſtalt für die Erprobung 

2%. de Heizwerthes von Brennftoffen. Redigirt von C. Böldner, Wien 1880, ©. 11 

J und 47.— 2) 8. Rerl und Stohmann: Techniſche Chemie, Braunſchweig 1876, 

- 3.3, S. 867. — 2) R. Ferrini: Technologie der Wärme, Feuerungsanlagen u.f. w. 

: Unter Mitwirkung des Verfaffers aus dem Italienifhen von M. Schröter (Jena 

1878), ©. 135. — 9 C. A. M. Balling: Metallurgiide Chemie, Bonn 1882, 

©. 224. — 5) Ann. des Mines (1873) 2, 511; 4, 169; Wagner’ Yahresber. d. 

I" dem. Zechnol. 1874, 1023; Dingl. Journ. (1874) 213, 70, 242, 430. — 9) Bergl. 

Dingl. Journ. (1876) 220, 182; (1868) 189, 44. — 7) Zeitſchr. d. Vereins deutjcher 
Sngenieure 1875, ©. 290. 


Fiſcher, Brennftoffe. \2 
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überjehen, daß die Zergafung des Kohlenfioites doch Wärme erfordert hat, fo daf 
die Berediuung nad} diejer Formel (abgejehen von der zu hohen Zahl für Baffe 
ftoff) zu hohe Berthe giebt 

Zunächſt ift bei der Berechnung der Kohlenanalyſen die Bereinigung det 
Eauerftoffed mit der entiprechenden Menge Waſſerſtoff als chemiſch gebundene 
Waſſer“* entichieden jalih. Denn wenn der Sauerſtoff bereits mit Waſſerſioff 
zu Waller verbunden vorhanden wäre, jo mußte diejes bei der Deftillation der 
Breunſtoffe als ſolches entweihen. Thatſächlich enthält aber Steintohlenged 
(S. 287) eine große Menge von Kohlenſäure und Kohlenoryd, Holzgas !) foger 
bis 64 Proc. Kohlenfänre und 31 Proc. Kohlenoryd, das beim ſchwachen Er 
higen von Brauntohlen erhaltene Gas etwa 60 Proc. Kohlenfäure und 20 Proc. 
Kohlenoryd, jo dag der Sauerſtoff dem Kohlenftoff ofjenbar näher fteht als dem 
Waſſerſtoff und daher befier getrennt angegeben wird. 

Für den Brennwerth des Kohlenftoifs wird man, bis weitere Beftim- 
mungen vorliegen, den Werth von 8080 nad) Favre und Silbermann?) bei: 
behalten oder den von. Scheurer-Keftner ?) gefundenen von 8103 W.E. 
beziehentlid) abgerundet 8100 W.-E. und liegt feine Beranlafjung vor, auf die 
Gruner'ſche Hypothefe einzugehen. 

Für Waflerftoff fanden Favre und Silbermann (a. a. O. ©. 399) in 
ſechs Verſuchen 34 340 bi8 34 576, im Mittel 34 462 W.E., 3. Thomfen‘) 
34180 ®.-E., Berthelot’) 34 600 W.E., C. v. Thans) 33 982 W.E, 
Schuller und Wartha’) 34126 W.E., im Mittel 34 266 VE. Neuer 
dings hat Than) die genauer ermittelten Werthe umgerechnet unter Annahme 
der fpecifiihen Wärme des Waſſers bei 15° als Einheit: 


Bei conftantem 
Bolumen bezieh. Drud 


Nah Than .......... 33 822 W.E. 34218 W.-E. 
„ Andrews......... 33 888 34 230 
„ Thomſen.......... 33 810 34 297 
» Bapre und Silbermann . 33746 34 154 
„ Sduller und Wartha. . . 3379 34 199 


Mittel 34220 W.:E. 


Der wahrfcheinliche Werth für die Verbrennungswärme des Wafferftoffes 
zu flüffigem Waller ift danach 34 220 W.-E. Thatſächlich entweicht nun aber 
das Waſſer aus unferen Feuerungen als Waflerdampf, jo daß man 9 x 637 in 
Abzug bringen muß, wenn die Gaſe mit 100° entweichen, fomit 34 220 — 5733 
— 28487 W.-E. Dann aber darf man den durch) die höhere fpecififche Wärme 
der Rauchgaſe bemwirkten Verluſt für das bygroffopifche und das bei der Verbrem 
nung gebildete Waſſer erſt von 100° an rechnen. Bequemer für die fpätere 


1) Wagner's Jahresber. 1880, 417. — ?) Ann. d. chim. phys. (1852) 34, 411 
bis 424. Ihre erfte Verſuchsreihe ergab 8035 bis 8113, die ſechs letzten Berfuße 
8070 bis 8089 W.-E. — 3) Compt. rend. (1868) 67, 661. — 4) Bong. Ann. (1873) 
148, 375. — 5) Compt. rend. (1880) 90, 1241. — 6) Bericht. deutſch. chem⸗ 
ei 1877, 947, 2141. — 7) Ann. d. Phyſ. (1877) 2, 359. — 8) Chem. Eentralbl. 
881, 828. 
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Verluſtberechnung ift e8, bei einer mittleren Lufttemperatur von T — 20° 
nad) Regnault!) 613 W.-E., oder was wohl richtiger erjcheint, da die Safe . 
bei Dampffeflelfenerungen mit über 100° entweichen, 637 — (80 x 0,4805) — 599 
oder abgerundet 600 W.-E., fomit 34220 — 5400 — 28820 oder rund 
28800 W.-E. als Brennwerth des Wafferftoffes in Rechnung zu fegen. Die 
Berechnung der latenten Siedewärme aud) für das aus dem fogenannten gebun- 
denen Waflerftoffe gebildete Waſſer halte. ich nicht für angebracht. 

Der Schwefel ift in der Kohle theils als Schwefelkies, theils in organifcher 
Berbindung vorhanden; er verbrennt theil zu Schwefligfäure, theil® aber zu 
Scwefeljäure, jo dag man wohl den Mittelmertd 2500 W.-E, einfegen darf. 

Es ergiebt ſich danach die Formel: 


__ 8100c + 28 800 —- !/s 0) + 2500 s — 600 


w 100 


Ob e8 richtiger ift, für gewiſſe Brennftoffe den Brennwerth des gefammten 
Waflerftoffs in Rechnung zu fegen, oder den Sauerftoff als mit Kohlenftoff ver- 
bunden, jomit: 

8100 c + 28800 h + 2500 s — 600 w 
w=- 1. 7 
100 
oder 
8100 (ce — ?/, 0) + 28800 h + 2500 s — 600 w 


100 ’ 


müſſen weitere Yorfchungen ergeben. Völlig zutreffende Nefultate find durch 
diefe Berechnungen natürlic) nicht zu erreichen, da wir e8 in den Brennftoffen 
nicht mit einem Gemiſch von feften Kohlenftoff, gasförmigen Waflerftoff und 
Sauerftoff, fondern mit chemischen Verbindungen zu thun haben, die zur Zeit 
noch unbekannt find. Für praftifhe Zwecke wird man jedoch vorläufig damit 
zufrieden fein, oder aber ſich auf calorimetrifche Beftimmungen einrichten müffen 
(©. *160). — 

Die Dauer der Verſuche darf nicht zu kurz bemeſſen werden; eine Beur- 
teilung der Teuerung läßt fid) meift in 3 bi8 4 Stunden erreichen, ein Ver- 
dampfungsverfuchh am Dampffeffel 3. B. follte aber mindeftens 10 Stunden 
dauern. 

Die Temperatur der abziehenden Rauchgafe wird mittelft 75cm bi8 Im 
langer Thermometer [womöglich folher mit Stieftofffüllung 2)] beftimmt, welche 
in den Rauchcanal vor dem Schieber jo eingefegt werden, daß die Duedfilber- 
Tugel ſich möglichft mitten im Gasftrome befindet. Die Ablefungen erfolgen fo 
oft (oder Halb fo oft) ald Gasproben genommen werden. Haben die Rauchgafe 
eine Temperatur von über 3600, fo ift die Bedienung der Teuerung entjprechend 
‘m Ändern, oder es find die S. 48 und 61 bejchriebenen Pyrometer zu verwenden. 


1) Regnault: Mémoires de PAcadémie (1847) 21, 635. — 2) Univerſitäts⸗ 
mechaniker W. Apel in Göttingen liefert 75cm lange Thermometer für 5,50 Mk., 
{ Im lange mit Stidftofffülung für 12 Mt. . 
| | | Y1* 
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Zur Unterſuchung der Rauchgaſe werden während des ganzen Verſuches a 
gleihmäßigen Zwiſchenräumen ſtündlich 5 bis 6 Gasproben durd) ein luftdicht 
im Fuchs neben dem Thermometer eingeſetztes Glasrohr, deſſen untere Mündung: 
möglichft mitten in den Gasſtrom reicht, entnommen und deren Gehalt an Kohlen 
fäure und Sauerftoff beftimmt (S. 248), fowie auf etwaigen Gehalt an * 
oxyd geprüft. Enthalten die Rauchgaſe nennenswerthe Mengen von Kohleno 
— mas meift nur bei mangelhaften Yenerungen der Fall ift —, fo ift die Be 
dienung der deuerung entjprechend zu ändern, ober aber e8 find Gasproben em 
zujchmelzen und im Laboratorium auf ihren Gehalt an Kohlenoryd, Waffertef 
und Kohlenmwafferftoff zu prüfen (S. 222 und 239). Ferner wird ſtündlich da 
Feuchtigkeitsgehalt (S. 172) und die Temperatur der in die Feuerung tretenden 
Luft mittelſt eines vor ſtrahlender Wärme geſchützten Thermometers beſtimm. 
Bon den erhaltenen Reſultaten wird das arithmetiſche Mittel genommen und den 
folgenden Berechnungen zu Grunde gelegt. 

Ergab die Gasanalyje % Proc. Kohlenfäure, o Proc. Sauerftoff und n —* 
Stickſtoff, jo iſt das Verhältniß der gebrauchten Luftmenge zu der theoretiſh 
erforderlichen, wenn die Verbrennungsluft x Proc. Sauerſtoff und e Proc. Stid 


ſtoff enthält: 
x 21 


v — ober — — — bezieh. 


- (eo: n) — x) 

bei 21 Proc. Sauerftoff; 1 kg der Kohle mit c Proc. KRohlenftoff ) gie 
— 1,854 c: 100 = Kcbm Kohlenſäure (von 0° und 760 mm), Ko:k— Ochn 
Sauerftoff und Xn:k —= Ncbm Stidftoff. Die Menge ww des in den Rauch 
gafen enthaltenen Wafferdampfes wird berechnet aus dem Waflergehalt der Kohle 
(w : 100), dem durch Verbrennung des Wafferftoffes gebildeten (0,09 A) und 
dem in der Verbrennungsluft enthaltenen (vLf; vgl. ©. 183)2). Die Ge 
jammtmenge der VBerbrennungsgafe von 1 kg De ift fomit: 





11 
EN + 14300 + 1,257 N +2 — + w, Kilogramm, 
Oder 
K 2 
K+ — — — rn) + = Kubifmeter von 0% und 760 mm. 


2864 7 0.008 


nalen die Rauchgafe Kohlenoryb und Kohlenwafferftoff, jo ift zu berid- 
fihtigen, daß nad) den Formeln CH =C00,,C+0=C0 ml 
C+2H;,=CH, je lcbm diefer Gafe 0,5395 kg KRohlenftoff enthält‘) 
Ergab nun die Analyfe % Broc. Kohlenfänre, d Proc. Kohlenoryd, m Prot 


1) Nah Abzug des etwaigen Gehaltes der Aſche an unverbranntem Kohlen 
ftoff. — 2) Statt » Z wird man oft hinreichend genau K+ O+ N nehmen, welche 
Ausdrud wegen de3 beim Verbrennen des Wafferftoffes verſchwundenen Sauerftofe 
meift etwa fleiner ift als » L.— 3) 1 kg Kohle giebt 44 : (12 X 1,9781) — 1,8537 cbı 
Kohlenjäure. Diefelbe Zahl wird erhalten, wenn für Fohlenftoff 11,97 und fü 
Saucritoff 15,96 gejegt wird (vgl. Wagner's Yahresber. 1881, 379), folglich enthä 
l1cbm 1:1,8537 = 0,5395 kg Kohlenſtoff. 
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than (CH,), h Broc. Waflerftoff, o Proc. Sauerftoff und n Proc. Stickſtoff, 
te in 1cbm r kg Kohlenftoff als Ruß, fo enthält 1cbm diefer Safe 
4/00 (k + d + m) 0,5395 + r kg FKohlenftoff und Ikg Kohle giebt 
0,01c:[0,01 (k + d + m) 0,5395 + r] = @ Kubikmeter trodene 
je, darin: 
Gk 
100 


u 
= — Methan, 2 = Bafferftoff, ze Sauerſtoff und 55 Südſtoft. 


— K Kubikmeter aoherſu. = ober FC  Kohlenors, 


Schwefligfäure (bezieh. Schwefelfäure) und Wafjerdampf —F wie vorhin 
echnet. Das Gewicht dieſer Gaſe findet ſich leicht mit Hülfe der Heinen 
belle auf ©. 139. 

Der Brennwerth de8 Kohlenorydes ift nah Favre und Silbermann!) 
89 bi8 2417, im Mittel 2403 W.E., nad) Thomfen?) = 68370 : 28 
2442 W.-E., nad) Berthelot3) — 68300 : 28 — 2439 W.-E., im 
#el jomit 2428 W.-E. Der Brennwerth des Methans ift nad) Favre 
» Silbermann (a. a. O. ©. 427) — 13 063 W.-E,, nad) Thomfen 

213530 :16 —= 13346 ®.-E., nad) Berthelot = 213500 : 16 
13 344 W.E., im Mittel 13 251 B.-E., bezogen auf flüffiges Wafler. Nun 
1 kg Methan 2,25 kg Waſſer, jo daß unter Zugrundelegung von 20° Luft— 
tperatur 1350W.-E. abzuziehen find und nur 11 900 W.-E. gerechnet werden 
fe. Somit ergeben fid) die Brennwerthe: 


Bildung von Bildung von Gewicht 
flüſſigem Waſſer Waſſerdampf von 
bei 00 bei 200 lcbm 
— — — — ç — — — 
1kg cbm lkg cbm 
hlenoxyd (CO). 2428 3058 W.E. 2428 3058 W. E. 1,2593 kg 
eben (CH,). . . „18251 9481 11900 8514 0,7155 
eff ..... 34 220 3060 28 800 2580 0,0896 


Der Berluft durch unvollkommene Verbrennung ergiebt ſich aus dem Brenns 
xthe der unverbrannten Kohle in den Herdrüdftänden und dem der etwaigen 
ennbaren Beftandtheile (Kohlenoryd, Methan, Waflerftoff, Ruß) der Nauchgafe. 
.. Ein Beifpiel möge diefe Berechnungen erläutern. Die verwendete Kohle 

aus: 


Koblenftoff - - - - 2200. 80 Proc. 
MWaflerftof - -.. » 22... 4 
Sauerfoff - » 2 222000 8 
Stidflof . -. -- 200. 1 
Schwefel..... 2 
Waller. . »: 3 
Aſche.. 2 

100 

— — — — 


X) Ann. de chim. phys. (1852) 34, 405. — ?) Bericht. deutſch. chem. Geſellſch. 
0, 1321, 1805, 2320. — 8) Wagner’3 Yahresber. 1880, 922. 
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So ift der Brennwerth nad) der S. 259 entwidelten Formel: 


8100 x 80 ++ 28800 (4— 8/,) + 2500 x 2— 600 x 3 


W= 100 


= 7376: 
1 kg diefer Kohle erfordert 


5, xX80+8ExXAH+2— 8 


100 — 2,393 kg oder 1,673 cbm Sau 


fomit 
35, x80 +8 x4+2—8 
1,43 x 21 


wenn diejelbe 21 Proc. Sauerftoff enthielt. 
Die Unterfuhung der Rauchgafe ergebe zunächft im Durchſchnitt 320 


— 7,97 cbm Luft, 


Koblenfäure . . 2 2200. 15 Broc. 
Sauerfoff - - 2 2 2000. 5 
Stidfof . - - 222000. 80 


Die äußere Luft habe 200 und fer mit Waflerdampf gefättigt, fı 
/ = 0,017 (S. 183), die Afche enthalte zu vernachläffigende Mengen ' 
brannter Kohle. Dann ergab Ikg Kohle 1,854 x 0,8 — 1,483 cbm K 
jäure, 0,494 cbm Sauerftoff und 7,909 cbm Stidjtoff, zuſammen 9,881 
trodener Safe; diefelbe Zahl wird nad) der Formel ce: (k x 0,5395) 
80 : (15 x 0,5395) erhalten. Das Verhältniß der gebrauchten zur theo 
erforderlichen Luftmenge ift v — 1,31. Die Menge des Wafjerdampf 
0,03 + 0,36 + (7,97 x 1,31 x 0,017) = 0,567 kg — 0,705 cbn. 
MWärmeverluft beträgt fomit für Ikg Kohle: 


cbm (320 —20)X Speif.®. Wärmenverluf 


Kohlenfäure. . . . . 1483 ....189 . 2... 206 W.E. 
Sauertoff : . 2... 044 . 2.2: BI... 46 
Stiditoff ..... . 7% .:.:..: 19.2.2... 727 
Schwefligfäure. . . . 00144 .,... 134 ..... 2 
Waflerdampf . . . . 0705 .... 160 ..... 82 

| 10,605 1063 B.E. 


jomit 14,3 Proc. des Gefammtbrennwerthee. Für die trodenen Kam 
allein ergeben fid) 980 W.-E., bei Annahme einer mittleren fpecififchen 8 
von 0,307, wie Bunte (©. 165) annimmt, aber mır 910 W.-E., währen 
den meift nicht beriickfichtigten Waflerdampf der Verbrennungstuft 253% 
entfallen. Ic kann mich daher zur Annahme derartiger Näherungswertit 
entjchließen, welche nur den Zweck haben, nad) einem 8 bis 10 ftindigen : 
verfuche bei der Berechnung der Refultate einige Minuten Zeit zu erh 
dafür aber etwa 10 Proc, des Gefammtverluftes betragende Rechnungsfehl 
begehen. Der BVerluft durch die Schwefligfäure der Nauchgafe Dagegen 1 
flein, daß er um fo eher vernachläffigt werden Tann, als diefe gewöhnlich m 
Kohlenſäure zufammen F Die mit der Temperatur fi 


Sermennumgägaten. 
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Bäruer er Kohlemüme if aber zu berückfichtigen (Z. 143), ba 
telirt 3} memerdings wieder betätigt bat, daß die {pecifüiche Bärmer ber 
mr uud bei Hufterbammpiek bei 20000 Taf doppelt jo groß üt, als 


+ man ben Srenmwerth der Sohle auf flürffigee Bafier von 01 Be- 


omit: 


8100 7 0,8 -—- 34230 x 0,03 4 2500 x 0,2 = 957 SH, 


de Serinferechnung für Safter: 


(0,05 + 0.36: 65 
ZEN LOIÄIE . . .. 20... 


EB . 
4 
RB 


VHS 131X 007: X (QOOXOAAM))⸗ 
= 3214 B#, 


m uch vie Imener Birme für daR auf bem fogennnuien gebmuhesen 
" gebildee Bafier in Redmung jest Gejchtemt vies nicht, jo if Der 
m 01,08 >» 600 — 54 SE. geringer, betrügt isn am 260 BE. 
erier KRedmung bleist benmach ein mıgharer Reit on 7376 — 1063 
TE, noch ber kgteren mn 7557 — 1241 — 6316 BE; ber 
? eMör ich am& hen Abrundungen ter Rechmmn, jomie mu ber ber 
Kennung zu Grunde fiegenden Ammahme, dar die Kohle 0° habe. 


inmt: gieichen Serimmhsbebingumgen ergebe hir Unteriuchumg ber 
e einer imeduen emermg in 1chbm 0,0011kr Kohlenftuff ale 
Shine .. .. 2.220.» 15 
Scblemım .-.-........ ala Sm. 
Soblenmnfeerliofi - - - - - - - - 14 
Hateioft .-.-..- 2.2.02... 1 
Zur - -.-. -. 2.220... 2 
Dan ran nn 77 


ooker Eıhen wen 25 kg Hertehflänte mit 20 Bio mer 
Sohienimtt erhalten, in dag von 1 kg Sohle ftutt 0,30 ur 0,785 ke 
"= be Mandgeie übergegangen Tb uud 1 kg Snble = 0,785 : 
1,5385 — (00117 —= 7,284 olm moderne Kumcgoie gegeben bu 
1.084 chm Rohlemnäüne, 0.293 chım Suhlenopie, 0,073 chm Metkon, 
r Sahneint, 0146 chm Sumrüot, 5616 om Surf mh 
Fr ı:mr Pieikon enthäh 2 Inner Bufierſwoff. =& emtmweidken 
14 Si ıter 0,02kg, afır pe Hälfte ei Buferfuns mmerinume, 
2 Anudınm: um (57 kg ıter 0.46 0m Buftertommi entbalen db 
ve höher Zeepesommm ver Ge ein Bürmereriuk ergieln vom: 


m. reut. 35% 5. 14 
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cbm (320 — 20) x Specif. W. Wärmeverluft 





Rohlenfäure 109 . 
Roblenoryd 0292 . 
eben nn 0073 . 
Baflerftoff 0,073 . 
Sauerftoff 016 . 
Safofh 22.2.0. 5616 . 
Ballen 0,46 





Der Wärmeverluft durch unvolltommene Verbrennung ergiebt ſich fiir Ikg 
Kohle zu: 





cbm kg Brennwerth 
Kohlenoryd . ........ 0,292 ... 0868 ... 
Meihan .... 0,073 . 0662 
Waferfloff . . . - 0,073... . 0,0065 
[7 _ 0,008 . 
Kohlenſtoff der Herbrüdftände _ 0,005 





Als Beifpiel einer ausgeführten Rauchgasanalyfe möge die Unterfuchung einer 
Dampfteffelfeuerung näher erörtert werden, bei welcher gleichzeitig feſtzuſtellen 


Fig. 207. 














war, welden Werth eine fogenannte Rauchverbrennungsvorrichtung hatte. Die 
felbe ift, wie die drei Figuren 207 bis 209 zeigen, bei einem Cinflamms 
vohrfeffel als Vorfeuerung ausgeführt. Die von der Thür d aus in den Schaft 
A eingefüllten Kohlen werben hier vorgewärmt, theilmeife entgaft, rutjchen dann 
zu beiden Seiten auf dem ſchrägen Roſt r herunter, um bier und auf den wage 
teten Roſten der von d aus zugänglichen Brennfammern B völlig zu wer 
brennen. Die duch die Deffnung e angefaugte Luft umzieht die Wandungen 
der Brennlammern B, erhigt ſich weiter in den Zwiſchenräumen ber beiden in 
einander geftedten Chamofteröhren C und mifcht ſich bei a mit den durchziehen 
den Feuergaſen, um hierdurch eine völlige Verbrennung der Rauchgaſe zu ers 
zielen. 
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Berfaffer zumächft durch Borverfuche feftgeftellt hatte, daß bei einer 
S von 24 cm die Rauchgaſe im Durchſchnitt mit 6,1 Proc. 
Fig. 208. Kohlenfäure und 245°, bei 11 om Schieber 
f öffnung mit 11,7 Proc. Kohlenſtiure und 

1 215°, bei 9 em Scieberöffnung aber im 
Durchſchnitt mit 14,2 Proc. Kohlenfänre 
und 201° entwichen, wurde wenige Tage 
fpäter eine längere Verſuchsreihe ausge 
führt, deren Refultate in nachfolgender 
Tabelle zufammengeftelt find. Die Tem- 
peratur & der abziehenden Rauchgaſe wurde 
bei p mit einem 75cm langen Ducd- 
fübertHermometer mit Stidftofffüllung, die 
Temperatur T am Ende des erften Zuges 
mit einem duch das Schauloch s ein- 
\ geführten neuen Graphitpyrometer von 
Hartung (©. 11) beftimmt. Die Gafe wurden bei p ans 
ergleichung auch bei g durch ein eingefenktes Porzellanrohr zeit ⸗ 


ig. 209. 












































entnommen und an Ort und Stelle mittelft des Apparates 
: S. 250 erörterten Weife unterfucht. Da die Analyfen überein» 
ren die Gafe hinreichend gemifcht, gleichzeitig ergab ſich hierdurch, 
‚werk gut gebichtet war, da fonft der Sauerftoffgehalt der Gafe 
er Kohlenfäuregehalt entſprechend Heiner geweſen wäre als bei g. 
iden Rauchgaſe rauchfrei waren und hinreichend Sauerftoff ent- 
vorauszufehen, daß feine nennenswerthen Mengen Kohlenoxyd und 
handen fein konnten, dod wurde, al8 der Sauerftoffgehalt fehr 
e Probe eingefchmolzen (S. 222) und mit dem Apparate Fig. 196 
t ferner die Wirkung der Luftzufuhr bei e feftzuftellen, wurden 
n von den Luftaustrittsöffnungen bei @ durch ein Porzellanrohr n 
die Unterfuchung ergab: 
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cbm en 20) x Speci.W. Wärmeverluft 
Rohlenfäure...... 1094 . 19.22.20. 1 BE. 
KRoblenogd . . 2.» 022 .... 
Methan . 2.2.2.0. 0,073 3 
waſferſtof .....- 0,073 7 
Sauerſtoff 2... 0,146 14 
Stickſtoff 2.0.0. 5,616 517 
Baer. con ne. 0,46 . 58 
779 BE. 
Der Wärmeverluft durch unvollkommene Verbrennung ergiebt fid für 1 
Kohle zu: 
kg Brennwerth 
Kohlenoxyd .. 0368 ... 893 WE. 
Methan . .... .. 0,062 620 
Fri «0,0065 187 





—XX der Herbrdflände . 





22.0,008 
008... @ 





AS Beifpiel einer ausgeführten Rauchgasanalyfe möge bie Unterfuchung i 
Dampfteffelfeuerung näher erörtert werden, bei weldher gleichzeitig feftzuftl 


Fig. 207. 





























war, welchen Werth eine fogenannte Rauchverbrennungsborrichtung Hatte. 9 
felbe ift, wie die drei Figuren 207 bis 209 zeigen, bei einem Einſln 
rohrkeſſei als Borfeuerung ausgeführt. Die von der Thikr d ans in den St 
A eingefüllten Kohlen werben hier vorgewärmt, theilweiſe entgaft, rutſchen dia 
zu beiden Seiten auf dem fehrägen Roſt r herunter, um bier und auf den m 
rechten often der von db aus zugänglichen Brennlammern B völlig zu } 
brennen. Die durch die Deffnung e angefaugte Luft umzieht die Wandım 
der Brennkammern B, erhigt fid weiter in den Zwifchenräumen der beiden 
einander geftedten Chamofteröhren C und mifcht fid bei a mit den durchich 
den Feuergaſen, um hierdurch eine völlige Verbrennung der Rauchgaſe zu 
zielen. 
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achdem Berfaffer zumächft durch Borverfuche feftgeftellt hatte, daß bei einer 
öffnung 8 von 24 cm die Rauchgaſe im Durchſchnitt mit 6,1 Proc. 
Fig. 208. Kohlenſaure und 245°, bei 11 cm Schieber« 

fi Öffnung mit 11,7 Proc. Kohlenfäure und 

215°, bei Icm Schieberöffnung aber im 
Durchſchnitt mit 14,2 Proc. Kohlenfänre 
und 201° entwichen, wurde wenige Tage 
fpäter eine Tängere Verſuchsreihe ausge: 
führt, deren Nefultate in nachfolgender 
Tabelle zufammengeftellt find. Die Tem⸗ 
peratur & der abziehenden Rauchgafe wurde 
bei p mit einem 75cm langen Dued- 
filbertjermometer mit Stidftofffitllung, die 
Temperatur 7 am Ende des erſten Zuges 
mit einem duch das Schauloh s ein 
geführten neuen Graphitpyrometer von 
le und Hartung (©. 11) beflimmt. Die Gafe wurden bei p ans 
‚ zur Vergleihung auch bei g durch ein eingefenktes Porzellanrohr zeite 


Fig. 209. 
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Proben entnommen und an Drt und Stelle mittelft des Apparates 
14 in der ©. 250 erörterten Weife unterfucht. Da die Analyſen überein 
n, fo waren die Gafe hinreichend gemifcht, gleichzeitig ergab ſich hierdurch, 
3 Mauerwerk gut gedichtet war, da fonft der Sauerftoffgehalt der Gaſe 
rößer, der Kohlenfäuregehalt entſprechend Heiner gewefen wäre als bei g. 

abziehenden Rauchgaſe rauchfrei waren und hinreichend Sauerftoff ent» 
fo war voranszufehen, daß feine nennenswerthen Mengen Kohlenoryd und 
toff vorhanden fein konnten, dod) wurde, al8 der Sauerftoffgehalt ſehr 
war, eine Probe eingeſchmolzen (5.222) und mit dem Apparate Fig. 196 
cht. Um ferner die Wirkung der Luftzufuhr bei e feftzuftellen, wurden 
ig Proben von den Luftaustrittsöffnungen bei @ durch ein Porzellanvohr n 
men. Die Unterfuchung ergab: 


Kohlenjäure | 


13,4 


Sauerftoff | 


61 


Stickſtoff 


88855535 
OD nn D I 


80,6 
80,5 
80,3 
80,5 
80,3 
80,7 
80,3 
80,6 
80,3 
80,4 
80,6 
79,9 
80,1 
80,0 
80,1 
80,3 
80,2 
80,6 
80,6 
80,5 
80,8 
80,6 
80,6 
80,4 
80,7 
80,5 


13,0 | 6,6 1804 


640 


565 
561 
568 


562 


508 


545 


610 
580 
540 


520 


552 


580 


Unterfuhung von 


t Bemerfungen 


231 |Lufttemp. 280, 1cbm Luft enthält 16,5g 
Shieberftelung S 9 biß 10cm. 


S 


2 


5 


204 |Lufttemp. 24%, Ichbm Luft enthält 16,15 


| Sorn bei n. 
206 Luftzufuhr e verftopft. 


Während des Ausſchlackens. 
218 |Ruftzufuhr wieder geöffnet. 
201 
Lufttemp. 24,50, Icbm Luft enthält 15,48! 


204 


218 


5640120909) Mittel, 
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Eine Durchſchnittsprobe der zur Heizung des Keſſels verwendeten wet 
Tchen Nußkohlen (Shamrod) beftand aus: 


Koblenftof. - -. -» 2... 85,14 
Wafertoff . - - 2... 4,62 
Schwefel, fHühtig . . - . . .» 1,04 
Schwefel in der Aſche.... Spur 
Sauerftoff und Stidftoff. . . 6,20 
MWafer . 220000. 1,06 
Ade. .: 22000 1,94 

100,00 


tiprechend einem Brennwerthe von rund 8000 Wörmeeinheiten. 
Der Durchſchnitt obiger 32 Einzelproben!) ergibt fomit fir Ikg Kohle 


cbm 185X Spec. Wärme?) Wärmeverluft 


Kohlenfäure. . .. » 158.2... 81,23. .... 128 W.⸗-E. 
Sauerftoff .... . 080.2... 5756.22... 46 
Stidftf - ..... 9,77 ..... 56,68..... 554 
Wafler.....-. OT 2220. 71,54..... 55 

12,92 783 W.-€ 


Für je 1kg Kohle entwichen demnach durchichnittlih 12,92 cbm Vers 
remungsgaje mit 783 Wärmeeinheiten, entiprechend einem Wärmeverluft von 
18 Proc. (vgl. ©. 146). Eine fpätere Berfuchsreihe ergab im Wefentlichen 
aſſelbe Reſultat. Eine dem Rohre g entnommene Probe beftand (über Dued- 
ber unterfucht) aus: 





1) Zur bequemen Berechnung des Wärmeverluftes möge als Nachtrag zu ©. 144 
te Zufammenftellung der ſpecif. Wärme der Gaje berechnet auf 10bm derjelben 
en: ‘ 


Gewicht Specif. Wärme 


Specif. Wärme bon 1cbm bon 1.cbm 
KRohlenjäure (CO,) von 10 bi8 1500. . . 0,20914 1,9781 k 0,4137 
200 . . .0,21564 — 0,4265 
250 .. .0,22197 — 0,4391 
800 . . . 0,22812 — 0,4512 
350 . . . 0,23409 — 0,4631 
Kohlenoxyd.. 2 een nen 0,2450 1,2593 0,3084 
Sauerſtoff. .......... 0,21751 1,4303 0,3111 
Stidflof - . 2 >22 een en 0,2438 1,2566 0,3064 
Waſſerſtoff............. 3,4090 0,0896 0,3054 
Waflerdampf . . » 2: 200er... 0,48051 0,8048 0,3867 
Metbylwaflerftoff (CH) - - - - - - - 0,59295 0,7155 0,4243 
Schwefligſäure... 0,15531 2,8640 0,4448 


2) 2090 weniger 2409 Qufttemperatur. 


268 Generatorgafe. 


Kohlenſaure 
KRohlenoryd 
Sauerftoff . 
Waſſerſtoff ... 
Stickſtoff .... . 





Brennbare Gaſe waren demnach trotz des geringen Luftüberſchuſſes hier 
nicht nachweisbar; diefes günftige Verhältniß ift wohl der theilmeifen Entgafung 
im Fullſchacht, forwie dem Umftande zuzufchreiben, daß die Feuergaſe zunächſt 
durch das glüihenbe Chamotterogr hindurchgehen müffen, bevor fie mit abfühlenden | 
Kefjelflächen zufammenkommen. Dem entfpredend war auch die Rußbildung bei 
beiden Kefjeln gering, fo daß aus dem Schornfteine nur dann ſchwarzer Rauch 
entftieg, wenn der Heizer aus dem Kohlenſchachte eine größere Menge nicht 
genügend erhigter Kohlen auf den Planroft in B nieberftieß. Die complicirte 

uftzuführung bei a dagegen erwies ſich, wie vorauszufehen war, nad) obigen 
nalyſen als zwecllos, da das Verſchließen derjelben ohne nachweisbaren Einfluß 
uf die Rauchgaſe war. — 

Bei der Unterfuhung von Feuerungsanlagen iſt auch oft die Zugſtärke zu 
er Hierzu verwendet Verfaffer feit Jahren ein U-Rohr, welches zur Er⸗ 
Br sur] des Ableſens mittelft Meiner Meffingbligel a (Fig. 210) auf das 1em 
dicke Brett A befeftigt iſt. Hinter dem Rohre BD if in 
einem 4 mm tiefen Ausfgnitte n ein Heiner Maßſtab mit 
Milimetertheilung mittelft des Knopfes c verfchiebbar ein 
gefegt. Beim Gebrauch wird das Rohr etwa zur Hälfte 
mit gefärbtem Waſſer gefühlt, dann das Brett mittelft 
zweier unten und oben eingeſchraubter Defen an eine 
Wand, bei einzelnen Unterfuchungen auch einfach an ben 
Apparat fir Rauchgasanalyſen (S. 249) befeftigt und 
mittelft des Knopfes c der Maßftab fo verfchoben, daß det 
Nullpunkt genau mit dem unteren Meniskus ber Flüffige 
keit in beiden Schenken — wie in Fig. 210 — zufammen 
teifft. Nun wird der Schenkel D mittelft Gummiftopfen 
und Glasrohr oder Gummifchlaud, mit dem Schornfteint 
verbunden und der Höhenunterſchied beider Flüffigfeits 
fäulen abgelefen. Da hier feine Luft hindurchgeſaugt wird, 
fo kann man mittelft diefer Heinen Vorrichtung felbft auf 
größere Entfernungen hin durch Einſchaltung eines engen Bleirohres ober 
Gummiſchlauches die Zugftärke meflen. Durch Löfen der Verbindung Tann man 
ſich jederzeit von der Richtigkeit der Angaben überzeugen. — Andere Zugmeſſer 
ſollen fpäter beſprochen werben. 

Generatorgafe werden in der ©. 239 beſprochenen Weife unterfudt, 
oder aber wie Leuchtgas. 
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Unterfugung von Leuchtgas. 


Bei der Unterſuchung des Leuchtgafes kommen fir den praftifchen Betrieb 
tlich fpecififches Gewicht, Kohlenſäure, Ammoniak und Schwefel in Frage, 
Big. 211. 





während Wafferftoff und die Koplen- 
waſſerſtoffe feltener beftimmt werben. 


Specifiſches Gewicht. R. Bun» 
fen?) findet das fpecififche Gewicht 
von Gafen durch Beſtimmung ihrer 

Ausſtrömungsgeſchwindigleit aus 
enger Deffnung in dunner Platte; 
das Gewicht zweier Gafe verhält ſich 
dann wie die Quadrate ihrer Aus» 
ftrömungseiten. 

Schilling?) Hat dieſes Verfah- 
ven dahin vereinfacht, daß er eine 
chylindriſche Glasröhre A (Fig. 210) 
von 40mm innerem Durchmeſſer 
und 45cm Länge verwendet, deren 
aufgefitteter Meffingdedel das Ein- 
ſtrömungsrohr a, Ausſtrömungsrohr 
b und ein Thermometer trägt. Das 
Ausftrömungsrohr d ift 12 mm weit 
und oben mit einem Platinblecd ge 
ſchloſſen, weldes in der Mitte eine 
feine Deffnung hat. Der 125mm 
weite äußere Cylinder wird mit fo 
viel Waſſer verfehen, daß diefes nad) 
Füllung des inneren Rohres A mit 
Luft oder Gas bis zu einer Marke 
in ber Nähe des oberen Randes 
reicht. 

Man taucht nun zunächſt den 
mit atmoſphäriſcher Luft gefüllten 
Cylinder A in das mit der erforder- 


3 lichen Menge Woſſer geflte Gefäß 
B, öffnet den Hahn des Abfluß- 
rohres d, jo daß die Luft aus ber 


Deffnung in der Platinplatte ent 
weicht. Sobald das Waſſer im Cy⸗ 


\ Bunfen: Gaſometriſche Methoden, ©. 185. — 2) Dingl. Journ. (1860) 155, 
Wagner’s Jahresber. d. em. Technolog. 1859, 667; Schilling: Handbuch d. 


ohlengasbeleuitung, ©. 9. 
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finder A bie untere Marfe CO trifft, beobadjtet man mittelft Secundenuhr die 
Zeit, welche erforderlich ift, bis das Waller bis zur oberen Marke C aufgeftisgen 
ft. Nun wird der langſam in die Höhe gehobene Cylinder A durch Rohr a mit 
Leuchtgas gefüllt und nach Deffnen des Nohres d durch Senfen das Gas wieer 
ausgetrieben. Iſt fo durch mehrmaliges Füllen und Entleeren die atmoſphäriſche 
Luft entfernt, fo füllt man mit dem zu unterfuchenden Gaſe und beſtimmt die 
Ausfttömungszeit wie bei der Luft. Die Ausftrömungszeit der atmoſphäriſchen 
Luft habe z.B. 285, die des Gaſes aber 209 Secunden - betragen, fo ift das 
ipecififche Gewicht des Gafes 2092 : 285? — 0,538. 

Der Apparat ift zur Zeit wohl am meiften im Gebraud) und fur praktiſche 
Zwede auch ausreichend. A. Wagner!) Hält denfelben zwar nicht für zuver- 
läffig, ob aber das von ihm angegebene mit feiner Ausftrömungsöffnung verjehene 
U:Rohr, ſowie der ähnliche Apparat von Plettner 2) befiere Reſultate geben, ſei 
dahingeftellt. Noch weniger empfehlenswerth erfcheint der ähnliche Apparat von 
Schinz?), etwas umftändlich der dem Bunfen’fchen ähnliche, mit elektricher 
Auslöfung verfehene von De Negrit). 

Recknagel?) beftimmt das fpecififche Gewicht durch den Drudunterfdied 
einer 2 m langen Säule von Luft und Gas auf eine Wafferfäule Weit genauer 
ift das DVerfahren von Edelmann), welcher diefen Drudunterfchied mittelſt 
eines Prismas mißt, es ift jedoch nur in wohl eingerichteten Taboratorien au& 
führbar. 

PBernot?) füllt die zu vergleichenden Gafe in das Metallgefäß eines 
Nicholſon'ſchen Aräometers, um dadurch das Gewicht derfelben zu beftimmen. 
Tipomig 8) verwendet hierzu an einer Wage hängende Blecheylinder. Verfaſſer 
zieht Hierfür einen Olasapparat vor, und zwar der leichteren Füllung wegen einen 
an beiden Seiten ausgezogenen, mit Glashähnen verfehenen dünnwandigen Cy— 
linder (Fig. 212). Ein folder faßt 3. B. 116,3 cc (durch Ausmeffen mit Wafler 
oder Quedfilber beftinmt) und wiegt bei 22,90 und 752 mm mit trodener Luft 
gefüllt 55,821 g, fomit, da nad) ©. 189 und 1919): 


116,3.752 
760.[1 + -(0,00366 . 22,9)] 


und da 1 Liter atmofphärifche Luft bei 0% und 760 mm 1293,6 mg wiggl, 
106,2 cc daher 137, Amg, das Gefäß leer 55,6836 g. Daffelbe Gefäß mil 
Leuchtgas gefüllt (zu welchem Zwecke man den oberen Anſatz des fenfrechtftehenden 


— 106,2, 


1) Dingl. Yourn. (1876) 221, *139; Bayer. Ind. Gewerbebl. 1875, 287. — 
2) Dingl. Journ. (1878) 229, *537. — 3) Wagner’3 Yahresber. 1869, 744. — 
4) Dingl. Journ. (1870) 199, *182. — 5) Journ. f. Gasbel. 1877, 662; Dingl. 
Sourn. 227, *82. — ©) Wagner’ Yahresber. d. dem. Technol. 1881, *1023. — 
7) Dingl. Journ. (1851) 119, 156. — 8) Dingl. Journ. (1860) 156, *188. — 


9) log 116,3 — 2,06558 
log 752 — 287002] 4,94180 
log 7 


60 = 2 
log 1-1 0,00366 . 22,9 — 0.083496) 2,91577 
log V — 2,02603 
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Geſthes mit der Gasleitung verbindet und nach völliger Verdrängung der Luft 
kibe Hähne ſchließt) wog 55,7435 g, das Leuchtgas jelbft ſomit 59,9 mg, das 
hetifſche Gericht deffelben war daher 0,4359. Das Verfahren ift genau und 
überall da zu empfehlen, wo eine analytiſche Wage zur Verfügung fleht. Hat 
man da8 Gewicht des leeren trodenen Gefäßes feftgeftellt, jo genügt für jede neue 
Simmung eine Wägung. 


Kohlenfänre. Wäplert?) läßt Kohlenfäure und Schwefelwaflerftoff durch 
Argtali abſorbiren, beftimmt dann in einer durch Ueberleiten über Braunftein von 
Schwefelwaflerftoff befreiten Probe in gleicher Weife die 
di. 212. Kohlenfäure und berechnet den Gehalt an beiden Gafen aus 
der Drudabnahme. Das Verfahren hat begreiflicher Weife 
feinen Beifall gefunden. In entſprechender Weife abforbirt 
Oechelhäuſer?) die Kohlenfäure mit Kalilauge und berechnet 
den Kohlenfäuregehalt ebenfalls aus der Abnahme der Span- 
nımg, während Riiborff?) die Kohlenfäure mittelft Kali— 
lauge in derfelben Weife beftimmt, wie die Feuchtigkeit der 
Luft mit Schwefelfäure (S. 179). Da die Altalilauge eine 
andere Tenfion als Waller hat, jo find diefe Verfahren wenig 
empfehlenswert. 

Zur Beftimmung der Kohlenfäure im ungereinigten 
Leuchtgafe ift der Apparat Fig. 204 (©. 251), oder bei wilfen- 
ſchaftlich genauen Verſuchen der Apparat Fig. 196 (©. 239) 
zu berienden. Fur gereinigte® Leuchtgas genügt zur Be— 
trieb8controfe ebenfalls der Apparat Fig. 204, jonft ift das 
Verfahren von Mohr (S.200) oder Pettenkofer (5.202), 
oder aber ber Apparat Fig. 196 anzumenden. Enthält hier- 
kei das Gas meßbare Mengen von Schwefelwaſſerſtoff, jo ift diefes vor der 
Wimetrifchen Beftimmung der Kohlenfäure mittelft Kalilauge durch eine Töfung 
don eſſigſaurem Blei zu entfernen oder nach gefonderter Beftimmung (S. 274) 
tüfprechend in Abzug zu bringen. 


Ammoniak, Der Ammoniafgehalt des Leuchtgafes ift meift nicht größer 
1 inter den Vorlagen 4 bi 10 g, hinter den Condenfatoren 2 bis 48, hinter 
Mm Scrubbern 0,2 bis 0,6 g und im gereinigten Gaſe 0,01 bis O,1g im Eubif- 
Meter; im England find 0,114 g gefeglich geftattet. Zur Beftimmung deſſelben 
eitet Houzeaus) das Gas durch mit Lackmus verfegte verdlinnte Schwefelſäure 
"8 zur Neutralifation, Knublauch ) verwendet in gleicher Weife verbiinnte 
Shwefelfäure und Roſolſäure als Indicator. Das Verfahren wird dadurch 
Äftig, dag man während des Durchleitens des Gaſes durd) die Säure den Vor— 
Ang fortwährend beobachten muß. Es ift daher vorzuziehen, überſchüſſige Säure 
numenden und die nicht gefättigte zuriidzutitriven. 








.,) Zeitſchr. f. analyt. Chem. 1868, 58. — 2) Journ. f. Gasbel. 1866, 339; 
Shilting: Handbug, S.*91. — 2) Poggend. Ann. 125, *71; Wagner’s Yahresber. 
(868, 757. — 4) Compt. rend. 76, 52. — 5) Journ. f. Gasbel. 1881, *153. 
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Bafen ſehr Leicht tut. Nur wenn fehr viel Theer im Gaſe vorhanden, nimmt 
te Watte eine geringe Färbung an; man ertrahirt fie in dieſem Falle mit 
Schwefelfohlenftoff, um den mit fortgeriffenen Theer zur Löfung und Beftimmung 
3 bringen. Die erhaltene Löfung läßt man in einem gewogenen Gefäße bei 
ewöhnlicher Temperatur verdunften, wobei eine Mitverflüichtigung der vor- 
andenen leichteften Dele eintritt. rfahrungsmäßig beträgt das Gewicht der 
nitverflüchtigten Dele ein Drittel vom Gewicht des erhaltenen Rüdftandes und 
m diefen Betrag hat man letzteres zu vermehren. Uebrigens wird felten mehr 
&s 0,5 Proc. der Geſammttheermenge in die Watte übergeführt und dadurd) ein 
Basfall im Refultat hervorgebracht, der fo gering ift, daß er nur ausnahmsweiſe 
& Rechnung gezogen zu werden braudt. In dem dünnen Weingeifte löſen fich 
Mangs übrigens auch noch andere Gasbeftandtheile auf, entbinden fich aber 
raus im weiteren Verlaufe der Operation wieder und zwar in dem Maße, als 
such Condenfation der im Rohgaſe enthaltenen Ammoniumverbindungen eine 
Sucentrirte Salzlöfung entfteht. Sind dann 0,25 bis 0,5 cbm Gas hindurd)- 

gt, jo wird der Theer auf einem Filter gefammelt und gewogen, ferner die 

ihtszunahme des Wafchapparates beftimmt, um die Menge des Theeres zu 
whalten, welcher an den Meffinggloden und Cylinderwandungen haftet. Tief— 
zunf fand fo in 1cbm Gas vor den Condenfatoren 150 bis 200g Theer, vor 
en Scrubbern 25 bis 75 und hinter denfelben 0,5 bis 20 g Theer. 


Schwefel findet fich im Leuchtgafe als Schwefelwaflerftoff, Schwefelkohlen- 
Eaff, wahrſcheinlich auch Kohlenoxyſulfid. 

Um zunähft Schwefelwasferftoff qualitativ nachzuweiſen, leitet man das 
Bas durch einen Cylinder, in welchem ein mit effigfaurem Blei getränfter Papier- 
Reifen hängt, deſſen Schwärzung die Gegenwart diefer Verunreiniguug anzeigt. 

Zur quantitativen Beitimmung will es H. Wurg!) durch Kupferjulfat 
Wbiorhiren. Er läßt das zu umterfuchende Gas zunächft zur Beſtimmung des 
Unmoniaks durch ein U-Rohr mit gejchmolzenem jaurem Kaliumfulfat gehen, 
ann durch ein Chlorcalciumrohr, um Wafler; durd) ein Rohr mit Eryftallifirtem 

fervitriol, um Schwefelmafferftoff; durch ein folches mit Natrontalt, um 
bölenfänre, und fchlieglich durch eine ammoniakaliſche Löſung von Pyrogallus- 
e, um den Sauerftoff zu löſen. Die Röhren werden vor und nad) dem Durd)- 
ni von etwa 200 Liter Teuchtgas gewogen. Das Verfahren hat feinen Beifall 
den. 

Befler ift das Verfahren von Mohr 2), welcher das Leuchtgas durch Natron⸗ 
age fireichen läßt, dann arfenigfaures Natrium zufegt, mit Salzſäure über⸗ 
ttigt und das gefällte Schwefelarfen wiegt, oder aber das gebildete Schwefel- 
trium mit Binflöfung titrirt. A. Richter?) fehüttelt dad Gas mit 
umoniafflüffigkeit und titrirt die Löſung mit fchwefelfaurem Cadmium; um auch 
? Schwefellohlenftoff als Schwefelwafjerftoff zu erhalten, wird das Gas über 
Yigten Kalf geleitet. | 





1) Journ. Franklin Inst. (1875) 69, 146, *218; Americ. Chem. 1875, *315. — 
Mohr: Zitrirmethode, 4. Aufl. *367 u.450. — 3) Dingl. Journ. (1867) 168, *399. 
Sifher, Brennftoffe. 18 
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Zur Nachweiſung von Schwefelkohlenftoff leitet A. Bogel!) das Ge 
durch alkoholische Kalilauge, verdunftet den Alkohol, jäuert mit Eſſigſäure an m 
verfegt mit effigfaurem Kupfer, worauf ein gelber Riederfchlag von ranthoger 
faurent Kupfer entfteht. Daſſelbe Verfahren bat neuerdings Sloane) 
empfohlen. Bogel?) leitet ferner das Gas über glühendes Kupferblech, löſt 
gebildete Schwefeltupfer in Salpeterfäure und fällt mit Chlorbaryum. Herzog‘) 
leitet das Gas durch eine mit efligfaurem Blei verſetzte Löſung von Ammon 
in abfoluten Alkohol; Schwefeltohlenftoff giebt gelbrothe Färbung bis brama 
Niederichlag. 

Wird ferner nad) 2. Thompfon5) ein fchwefelfohlenftoffhaltiges Teudtgel 
durch eine alkalische Löfung von Cyanquedfilber geleitet, jo entjteht eine weiß 
Trübung, welche raſch durch Gelb, Braun und Grau in Schwarz übergeht; wid 
der Niederfchlag, fo lange er noch weiß ift, ausgewaſchen und getrodnet, jo 
plodirt er beim Erwärmen. E8 fcheint ein Gemiſch einer ſchwefel⸗ und em 
cyanhaltigen Verbindung zu fein. Diefe Cyanverbindung, welche der Verjaſe 
„Cyanon“ nennt, kann auch als Kupferfalz dargeftellt werden, welches viele 
als Urſache der beim Löthen alter Gafometer oft auftretenden Erplofionen ans 
ſehen ift. Läßt man den ſchwarzen Niederfchlag ftehen, fo geht er in die jur 
rothe Verbindung HgS;CH über. 

Das empfindlichfte Reagens auf Schwefelfohlenftoff im Leuchtgafe if Zw 
äthylphosphin, welches nah A.W. Hofmann) damit rubinrothe Kryftalle gk 
Genaue quantitative Beftimmung des Schwefellohlenftoffes erfcheint zur Seit md 
nicht ausführbar, überdem ift praftifch wichtig aucd) nur der Gehalt des Lady 
gafes an Geſammtſchwefel, welcher beim Verbrennen deſſelben Schwefelfänre md 
nur zum geringen Theile Schwefligfäure gibt. 

Zur Beſtimmung de8 Gefammtschwefels führt Harcourt’) Mm 
Schwefelfohlenftoff über erhittes Platin, wodurch derjelbe unter Abfcheibung von 
Kohlenftoff in Schwefelwaflerftoff übergeführt wird, und jo mit dem bereit We | 
handenen zufanmen colorimetrifch beftimmt werden kann. Zu diefem Zee wer. 
den von dem zu unterfuchenden Reuchtgafe ftündlich etwa 14 Liter durch beta 
platinirtem Bimsftein gefüllte, gelinde erhitte Gefäß p (Fig. 214), und baute 
das Bleiacetat enthaltende Gläschen g gefangt. Das der angefaugten Gosmg 
entfprechende, aus dem Ajpivator A abfließende Waffer wird im Eylinder CE 
meffen. Um den Grad der Färbung, welche das durch die in g befindliche Dir 
(öfung ftrömende Gas in Folge der Ausſcheidung von Schwefelblei hervorbti 
meſſen zu können, ftelt man neben g einen zweiten Cylinder g’ auf, welder ei 
bereit8 gefärbte Normalflüffigfeit entHält, und bringt hinter beiden den wei 
Papierſchirm B an. Die Cylinder haben genau gleichen Inhalt und tragen d 








1) Ann. d. Chen. 86, 369; Wagner's Jahresber. 1860, 603. — 2) Chem. 
News (1881) 44, 221. — ®) Jahresber. d. dem. Technol. 1869, 762. — 4) Did 
Journ. (1861), 159, 292; Yahresber. d. dem. Technol. 1860, 603. — 5) Chem. Nem! 
(1878) 37, 95. — °) Unn. d. Chem. 115, 293; Yahresber. d. chem. Technol. 1800 
603. — 7) Chem. News 1870, 307; Journ. of Gaslight 1876, *883; Wagner'! 
Yahresber. d. chem. Technol. 1871, 744; 1876, 1132, 
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werden. Die Normalflüffigkeit wird dem Apparate 
— nd muß vor dem Gebranche umgefchllelt 
bereitet, daß auf. eine: Cplinderfülhng 0,0187 g Schwefel 
rechend 0,0025 g Schwefel ‚„Inmmenr. Man jegt das Durchleiten des 
fange fort, bis der Flüffigkeitsinhalt von g genau den Färbungsgrad 


Fig. 214. 


t angenommen hat, und mißt hieranf das in den Cylinder C 

afjer. El. Winkler?) empfiehlt als Vergleichsflüſſigleit eine 

rocarbonat mit Nitropruſſidnatrium und einer beſtimmten 

Schwefelnatrium verjegt. 

2 das Leuchtgas aud) Schwefelverbindungen enthalten kann, welche nicht 

ein in Schwefelwaſſerſtoff übergehen, fo ift dieſes Ver— 
Tale bequeme Betriebscontrole, aber nicht al8 genaue Beftimmung zu 


Winter: Anbufltiegafe, S. 845. 


18* 


276 Unterſuchung 

Hofmann!) verbrannte bereits das Gas, orybirte die in einem 
verbichtete Slüffigfeit mit Chlor und fällte die gebildete Schwefeljäure mit 
baryum. Brügelmann ?) verbrannte dann das Gas im Sauerftei 
abforbirte die gebildete Schtwefeliäure durch Kalt, Löfte in Säuren und fäl 
falls mit Chlorbaryum. Graf?) verwendete Hierzu ein etwa 400 cc | 
Glasgefüß C (Fig. 215) als Verbrennungsraum. Beim Beginn ber Berb 
wird der Daniell'ſche Hahn D eingeführt, die Platte mit coniſchem? 
flopfen f durch die Übergreifende Schraube g luftdicht an die Meffingiı 
angebriidt. Das zu verbrennende Gas wird durch das fi bis faſt z 

Sig. 216. 





frömungsfpige e fortfegenbe Rohr d, der erforberliche Sauerſtoff durch 
zugeführt, während bie Abforptionsapparate mit dem Rohre d verbunden 
Der Apparat fol zunäcft zur Beftimmung des Kohlenftoff» und We 
gehaftes des Leuchtgaſes dienen, ift aber auch zur Beftimmung des Schwe 
wendbar. Im entjpredhender Weife verbrennt Mixtert) das Leuchtgas 
großen mit Sauerftoff gefüllten Ballon und fällt die gebilbete Schwefelſ 
Baryumfulfat. 

Balentin?) leitet das mit Luft gemifchte Gas durch ein glühendes 
rohr, deffen vorderes Ende mit Platindraft und Platinſchwamm gefüllt i 


1) Ann. d. Chem. 115, 293; Dingl. Journ. (1860) 158, 22. — 98 
analyt. Chem. 1876, *175; 1877, 24; Wagner’ Sahresber. 1878, 1188. — ® 
f. pratt. Chem. 102, *257; Wagner’s Yahresber. 1867, *768. — 4) Americ 
Journ. 1880, 244. — 5) Chem. News 1868, 89, 292. 
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a8 hintere erweiterte Ende den zur Abjorption der gebildeten Schwefeljäure 
den Natronfall enthält, welcher in Säure gelöft und mit Chorbaryum 
wird. % Tieftrunf!) verwendet in gleicher Weife ein Platinrohr 
216). Der Rohrtheil ac dient zur Aufnahme der mit Platinſchwamm ge- 
ı Platinnegröhre, während bie Erweiterung cd das Abforptionsmittel auf- 
. An Stelle des von Valentin vorgefchlagerien Natronfalfes verwendet 
run? chemifh reine Potafche, weil erfterer aus feiner Bezugsquelle 
:lfäurefrei zu erhalten war. An die beiden Anfäge be des im Gasofen E 
217 a. f. ©.) liegenden Platinrohres D fügt derjelbe die Meffingröhren C 
” auf Trägern @, um dadurch fchädlicher Wirkung der Wärme auf bie 
und Kautfchufverbindungen vorzubeugen. Die Verbrennungsluft fol das 
10 fache vom Bolum des Cafes betragen beim Verbrennen von Leuchtgas 
eftphälifchen und ſchleſiſchen Kohlen, während man bei Gas aus englischen 


Tig. 216. 





i . 


a nicht wohl weniger als das 10 fache Luftvolumen anwenden darf. Weicht 
on dem vorgefchriebenen Verhältniffe ab, jo kann e8 vorkommen, daß nicht 
fiche gebildete Schwefelfäure zur Abforption gelangt. Aus diefem Grunde 
nöthig, nicht allein das zur Unterfuchung gelangende Gas, fondern aud) die 
ner Verbrennung dienende Luft zu meflen. In Gasuhr A gelangt das 
gas zur Mefjung und tritt von da durd) einen Mikrometerhahn, der eine 
: Regelung feines Ausfluffes geftattet, in den feitlichen Rohranſatz der vorher 
Hlühen erhitten Platinröhre ein. Hier trifft e8 mit dem Luftftrome zu- 
n, der durch das eine Ende diefer Röhre zugeführt wird. Die zuftrömende 
vird im Gaszähler B gemefjen, geht hierauf durch den Waſchthurm J, 
c mit Glasbroden gefüllt ift, über die alfalifche Bleizuderlöfung fließt und 
chem die in der Atmofphäre der Gasanftalten ſtets vorhandenen geringen 
en Schwefelwaflerftoff zuriicigehalten werden, und gelangt endlich im Chlor 
nchlinder K zur Trodnung. Beim Zufammentritt beider Cafe erfolgt nun 
genwart des glühenden Platinſchwammes eine vollfommene Verbrennung, 
chwefelgehalt des Leuchtgafes wird zu Schwefeljäure orydirt und dieſe von 


Winkler: Induftriegafe, S. *206. 
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abifmeter geftattet. Man muß daher zur Erlangung genauer Reſul⸗ 
bis 100 Liter gereinigtes Gas verbrennen, jo daß bie Verfahren, 
ſtoffgas oder doc, eine fortwährende Auffiht erfordern, weniger 
Um nun auf möglichft einfache Weife zuverläffige Nefultate zu 
venbet Verfaffer den in Fig. 220 in Y/,, naturlicher Größe darge 
at. Unter möglichfter Vermeidung von Gummiverbindungen wird 
meffene Gas zu dem auf einer Holz- ober Korkplatte befeftigten 
. Glasrohre db geführt, über 
Big. 220. deſſen Ausftrömungsfpige ein 
weiteres Glasrohr e in einem 
einfachen Halter verfchiebbar 
angebradht ift, fo daß bie 
ganze Vorrichtung einen 
gläfernen Bunfenbrenner dar⸗ 
ſtellt. Die Gaszufuhr wird 
fo geregelt, daß ſtündlich 15 
bis 20 Liter zur Verbrennung 
kommen. Ueber dem mehr« 
fach rechtwinklig gebogenen 
Rohre c ift ein Meines Tropf⸗ 
gefäß a mittelft eines Hal- 
ters befeftigt, aus welchem 
man eine unter Abfühlen her» 
geftellte Löfung von 2 Thln. 
ſchwefelſaurefreiem Kali, etwa 
10 Thle. Waſſer und 1Thl. 
Brom ſo langſam eintropfen 
läßt, dag ſtundlich etwa 
2 ccm derſelben in dem Rohre 
c bherunterfliegen, um auch 
bie legten Reſte der gebilde⸗ 
ten- Schmwefelfäure und 
Schwefligfäure aus den aufs 
fteigenden Verbrennungs- 
gafen zu abforbiven. Sind 
fo etwa 100 Liter Gas ver- 
brannt, fo nimmt man bie 
Rohre B und c ab, ſpult 
diefelben mit etwas Waſſer 
aus, bringt den Inhalt der 
Flaſche A fammt Wald» 
waffer in einem Becherglafe 
zum Sieden, jäuert mit Salz⸗ 
fat mit Chlorbaryum. 233 Thle. ſchwefelſaures Baryum ent« 
Hln. Geſammtſchwefel. 
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Tabelle A. 
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= 
€ 
t* 
2 
8 
5 
& 
2 
— 
? 
2 
er 
(3) 


4,95 | 36,92] 49,13 
4,66 | 36,87 49,22 


Methan, CH, 
Waflerftoff 


Engl. Geſellſchaft in Frank⸗ 
furt, Februar 1862 ... 


Desgl., März 1862 


Granffurter FZefetiſchaft, 
cember 1861 


Desgl. Januar 1862. . . . 
Amperial Co. Mai 1876 . . 


16,69| 88,65 | 19,85 
18,53|40,33| 18,79 
4,18| 86,57 |40,82 


Chartered &.. . ..... 4,41|38,39| 50,59 
Deadl. . 220. 8,22] 36,95 |50,28 
Desdl. . 2: 220 4,11| 34,49 | 50,62 
Dead... 2 nn 4,08| 35,89 | 50,68 
Desdl. .. : 2 ron 4,12|39,86|43,99| 
Barlamentshaus (Bannel) . . | 8,72]41,88|41,72 
Newcaftlesfohlen - .. . . 8,87|32,87 | 50,05 
Desgl. . 2: 2 2 nn. 8,05]41,50 47,60 


Desgl. und Cannel 

Chartered Co........ 
Hulton Cannel 
Wigan Cannel 
Newcaſtle Cannel 
Methyl Cannel 
Newcaſtle Cannel 
Lesmahago Cannel 
Boghead Cannel 
Breslauer Gas 


3,56|35,28|51,24 
3,53|35,25|51,81 
6,50|40,12|45,74 
10,81 |41,99|85,94 
9,68|41,38| 33,30 
14,48[|38,75| 33,82 
13,06 |51,20|25,82 
16,31 |42,01|26,84 
24,50|58,38| 10,54 
4,56|32,00|49,07 
4,85|80,80|53,18 
4,66|31,24|49,44 


Koblenjäure, CO, 


Stickſtoff 
Sauerftoff* 


2,55 | 0,1 
3,97 | 02 


4,08 | 1,60 
1,81 |147 
9,73 | 191 
8,48 Spur 
4.98 | 02 
3,22 | 0,0 
4,93 | 0,% 
6,40 | 0,0 
2,711 — 
Spur |Spe 
0,44 | 19 
0,08 | 0,38 
Spur |Eput 
Spur |Epur 


ESpur Eyn 


1,94 | 1,9 
Spur |Epur 
6,46 | 0,8 
1,98 | 0, 
1,08 | 0 
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Tabelle B. 








Schwefelwaſſerſtoff 





Aehdlen, C;H, 
Vuthlen, O Hs 
Kohlenoryd, CO 





Wafferftoff 













2,38 34,90 
3,15/40,56)39,80| 4,95) — 
2,18/40,71)41,04) 7,64 
4,13) 3,14|38,40|44,00| 5,73 
5,00| 4,34 41,37| 5,56 
3,88] 2,96) 36,52|49,04| 5,57 
3,91| 2,99) 39,93|45,08| 4,84 
4,16) 2,96|34,81|48,02| 5,21 


Cannelgas 2.222... 
Beibelberger Ga . . . 






12. era BEE er 
Engl. Kohlen, Königsberg . 
DT 1 ae 
Saartohlen, Heidelberg 





4 









3 


























Bafferftoff, Kohlenoryd und die Kohlenwafferftoffe wurden zuerft 
von R. Bunfen!) zuverläffig beftimmt, und zwar in der ©. 253 erörterten 
Beife, jedoch wurden die durch rauchende Schwefelfänre abforbirten ſchweren 
Lohlenwaſſerſtoffe auf Elayl (Aethylen, C5H,) und Ditetryl (Butylen, C4 Hs) 
berechuet. Die Analyfe des aus Canneltohle bereiteten Leuchtgaſes einer Gas- 
fobrit zu Mancheſter ergab darnach die in Tabelle B (Mnalyfe 1) angegebene 
Bufannmenfegung. Im derfelben Weile unterfuchte Landoit?) Heidelberger 
Leuchtgas zu verſchiedenen Zeiten (2 bis 5), Blodhmann?) Königsberger und 
Heidelberger Gas (6 bis 8). Auch Frankland) unterfuchte fo Leuchtgas aus 
derfchiedenen engliſchen Kohlen (Tabelle A, 12 bis 22) und ©. Humpidge®) 
bondoner Leuchtgas, welches er an verſchiedenen Stellen den Leitungen entnahın 
(5 bis 11). Für die durch Schwefeljäure abforbirbaren Kohlenwafferftoffe nah- 
men fie die allgemeine Formel C.Hm an, und zwar ergab fi) ‘die Anzahl der 
Kohlenſtoffatome » aus dem bei der Verbrennung derfelben mit Sauerftoff ent- 
ſtehenden Volumen Kohlenfäure nad) der Gleihung On + n0;, = nCO, Zu 
diefem Zwede wurden aus 100 Vol. Gas die ſchweren Kohlenwaſſerſtoffe ent- 
fernt, der Gasrüdftand wurde mit Sauerftoff verbrannt und die gebildete Kohlen- 
ſaure gemeffen. Dann wurden 100 Vol. des urfprünglichen Gafes mit Sauer» 


1) Gaſometriſche Methoden 1857, ©. 114. — 2) Ann. d. Chem, 111, 259; Wag- 
ner's Jahresber. 1859, 669. — ®) Journ, f. Gasbel. 1873, 351. — *) Jahresber. d, 
Chem. 1851, 723; Shilling: Handbuh, ©, 89. — °) Journ, Chem. Soc, (1877) 
1, 621. 
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ftoff verbrannt und die gefammte Kohlenfäure gemeſſen, fo daß fich die bei der 
Berbrennung der ſchweren Kohlenwafferftoffe entftandene Menge Kohlenfäure aus 
der Differenz beider Beftimmungen ergab, weldje durch den Procentgehalt an 
ſchweren Kohlenwaflerftoffen dividirt den Werth von n gibt. Das Aequivalent 
diefer Kohlenwaſſerſtoffe an Aethylen (Cz H,) ergibt fi, wenn man n = 2 fett. 
Während daher nad) Berthelot (S.285) die Leuchtkraft des Pariſer Gaſes von 
Benzoldampf herrührt, muß das Londoner Gas beträchtliche Mengen andere, durch 
rauchende Schwefelfäure abforbirbare Beftandtheile enthalten, da die Anzahl der 
in 1 Mol. Benzol enthaltenen Kohlenftoffatome S 6 ift, während in den er 
wähnten Analyfen n im Mittel 3,6 beträgt und nie 4,5 überfteigt. 


In entſprechender Weife unterfuchte ferner I. Löwe)) das Leuchtgas der - 
Imperial Continental-&as-Affociation in Frankfurt a. M. (1.2) und der neuen | 
Frankfurter Gasbereitungsgefellihaft (3.4), Biefel und Poleck?) Breslauer | 


Gas (23 bis 25). 

Schon Faraday?) fand in den Condenfationsproducten des Leuchtgafes 
Benzol und Butylen. Bitfchte*) erhielt beim Durchleiten von Leuchtgas durch 
rauchende Salpeterfäure Nitrobenzol, worauf Caro und Clemm) ein Ber 
fahren zur Gewinnung von Benzol aus Leuchtgas gründeten, nachdem Blod- 
mann) Benzol durch ftarkes Abkühlen von Leuchtgas und Silberſchmidt) 
duch Abkühlen von Bogheadgas Benzol, Toluol, Xylol, Anilin und etwas Phenol 
erhalten hatte. Berthelot 2) fand im Pariſer Teuchtgas ſogar jo große Mengen 
Benzoldampf, daß er diefem faft die ganze Leuchtkraft des Cafes zufchreibt. 

Berthelot beftimmt nun die Homologen des Aethylens und Ace 
tylens mit mehr als 2 Atomen Kohlenftoff dadurch, dag er das von Ammo⸗ 
niaf, Kohlenfäure, Schwefelwaflerftoff, Sauerftoff, Schwefeltohlenftoff und Kohlen 
ftofforyfulfid, die beiden Ießteren mittelft einer in Alkohol getauchten Kalikugel, 
befreite und getrodinete Gas] über Duedfilber mit I/50 feines Volumens concen⸗ 
trirter Schwefelfäure eine Minute lang bewegt. Propylen, Allylen, Butyhlen, 
Crotonylen, Diacetylen, Amylen, Balerylen, Herylen u. |. w., aud) etwas Acetylen 
werden hierbei abjorbirt, theils als Aetherfchwefelfäuren, theils durch Polymer 
fation. Die nad) Fortnahme der "gebildeten Schwefligjäure mittelft Kalikugel 
erhaltene VBolumverminderung ergibt die Gefammtmenge diefer Cafe. Das ſo 
behandelte Gas wird in einem durch eingeſchliffenen Stöpfel verſchloſſenen Glaſe 
mit 110 feines Volumens concentrirter Schwefelfäure °/, Stunden lang kräftiß 
gejchüttelt, und der nunmehr von Aethylen und Acetylen befreite Rüdftand ge⸗ 
mefjen; legteres muß. vorher durch ammoniakalifche Kupferchlorürlöſung beſtimmt 
werden. | 

Das von den genannten Kohlenwafferftoffen befreite Gas wird iiber Waſſer 


1) Yahresber. d. phyſik. Ver. Frankfurt 1877, ©. 53. — 2) Zeitſchr. f. Biolog. 
1880, 279; Wagner’5 Yahresber. 1880, 906. — 8) Philos. Transact. 1825. — 
9) Yourn. f. praft. Chem. 67, 415. — 5) Wagner’3 Yahresber. d. chem. Technol. 1869, 
563, 763. — ©) Journ. f. Gasbel. 1861, 193. — 7) Yourn. f. Gasbel. 1862, 350. — 
8) Compt. rend. 82, 871 u. 927; 83, 1256; 84, 571; Bull. soc. chim. 26, 105; 
27, 155; Ann. chim, phys. (4) 9, 440; 13, 137; 20, 448; Wagner's Jahresber. 
1876, 1121. 


| 
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efjen und das Benzol mittelft rauchender Salpeterfäure beftimmt. Zu 
m Zwecke füllt man ein etwa 20 ccm faflendes Glas, deſſen Inhalt genau 
nnt ift, über Wafler mit dem Gafe, bringt ein Röhrchen mit rauchender 
peterjäure hinein, verfchließt, ſchüttelt, abforbirt nad) einiger Zeit die Säure— 
ipfe mit Kali und mißt. Zur Controle diefer Beftimmungen läßt man auf 

von Kohlenfäure und Schwefelwaſſerſtoff befreite Brobe des urſprünglichen 
Higafes Brom einwirken. Die nad) einigen Minuten eingetretene Volum⸗ 
ninderung entfpricht der Gefammtmenge der bisher beſtimmten Kohlenwafler- 
fe und des Schwefelfohlenftoffes. 

Die längere Zeit mit Schwefelfäure oder mit Brom behandelten Safe werden 
imal mit ihrem halben Volum faurer Kupferchlorärlöfung gewafchen, um 
durch das Kohlenoryd zu beftimmen. Durch Verbrennung des rüdftändigen 
jes erhält man fchließlich die Menge des vorhandenen Waflerftoffes und der 
lenwaflerftoffe Cn Han +2. | 

Berthelot fand fo, dag aus Pariſer Leuchtgas, welches 1,6 Proc. Waſſer 
jielt, Schwefelfäure nur 1,8 Proc. abforbirte, fo daß nur 0,2 Proc. durch 
‚wefelfäure abforbirbare Kohlenwafjerftoffe, Propylen, Allylen, Crotonylen u.|.w., 
Banden waren. Aus diefem Gasrückſtande abforbirte Brom noch 3,5 Proc., 
daß, da rauchende Salpeterfäure vom urfprünglichen Safe 3,5 Proc. abjorbirte, 
tylen, Aethylen und andere Kohlenwaflerftoffe, welche nicht durd) rauchende 
Epeterfäure oder Schwefelfäure, wohl aber durch Brom abforbirt werden, in 
t Parifer Leuchtgafe nur in fehr geringer Menge vorhanden find. Außer 
azoldampf find wahrfcheinlic, noc, geringe Mengen von Kohlenwaſſerſtoffen 

Sumpfgasreihe (Cu Han +2) mit höherem Kohlenftoffgehalte vorhanden. ALS 
zer 100 cbm Leuchtgas durch mit gleichen Theilen Waller verdünnte Schwefel- 
we geleitet wurden, ergaben fid) etwa 48 einer theerigen Mafje, welche durch 
ymere Condenfation aus Diacetylen und ähnlichen Kohlenwaflerftoffen, und 
5g%ceton, welche aus Allylen, C3H,, entftanden find. Ueber mit concentrirter 
hwefelſäure befeuchtete Bimsſteinſtückchen geleitet wurden 265 Kohlenwaſſer⸗ 
Te erhalten, beftehend aus: 


Benzol und etwas Toluol. . . 2... . . 2 Proc. 
Mefitylen, C,H,z (160 bi8 170)... . . 5 „ 
Cymol, Cao Hi, (gegen 180) . x... 20 , 
Trieotonylen, CjgHıg (220 bis 2400) . . .30 „ 
Golophen, Cy5Hgs (3800 bis 320) ....32 „ 
Feſter Rückſtand.. 5b „5 


Das Mefitylen ift nach Berthelot unter dem Einfluffe der Schtwefeljäure 
8 dem Allylen gebildet, 3C3H, — CoHıs. Das Cymol ift durd) Einwirkung 
: Schwefelfäure auf ein Tereben, CıoHıs, gebildet, welches felbft durd) Conden⸗ 
ion eines Kohlenwaſſerſtoffes, C,H, entftanden ift, 20;H;—CroHis- Dieſer 
Htflüchtige Beſtandtheil des Leuchtgaſes ift das Zeven oder Propylacetylen 
‚H,;.CaH,), dem Allylen (Methylacetylen) und dem Erotonylen (Xethylacetylen) 
nolog. Das Tricotonglen wird von rauchender Salpeterfäure wie Benzol 
öft und flimmt mit diefem in den allgemeinen Reactionen überein. Es fteht 
dem ifomeren Triäthylbenzol in derfelben Beziehung wie das Triallglen zum 
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Trimethylbenzol. Das Tricotonylen, welches ſich vorausfichtlich auch im Stein⸗ 
fohlentheer findet, wird durd) Bolymerifation des Crotonylens durch Schwefelfäure | 
entftanden fein, 3C4H,.Cı2Hıs- Das Colophen oder Triteren verhält fich wie: 
das gewöhnliche Colophen und ift durch Polymerifation aus dem Teren entftanden, 
3C,H; — Ois Ha-. Das Parifer Leuchtgas enthält demnach, an Lichtgebenden, : 
von Brom abforbirbaren Beftandtheilen | 


Benzoldampf, GH, - - » - 2... 3,0 biß 3,5 Proc. 
Ücetylen, C5H,, etwa . ».» 20... 01 „ Ä 
Hethylen, CH, - - - : >20. 0,1 bi8 02 „ i 
Propylen, GH, - : . 0,00025 
Allylen, GH, : -» - » 2200. 0,0008 | 
Butylen, C,H,, u. Analoge... . . Spuren & 
Grotonylen, C,HR: - «0.0. 0,0031 | 
Teren, CH, . : > 2 rennen 3 
Kohlenwaſſerſtoffe, in hochſiedende Poly⸗ 5 
niere verwandelt, etwa. . x»... ‚0083 | S 
Diacetylen u. Analoga. . » » » » 0. 0,0015 


Diefe Verbindungen find nach Berthelot theils directe Producte der trodes 
nen Deftillation, theil® aus Sumpfgas und anderen Kohlenwaflerftoffen bei Roth» 
glut gebildet. Er hat gezeigt, daß das Sumpfga® (CH;) Aethylen, Propylen, 
vielleicht die ganze Reihe der polymeren Kohlenwaflerftoffe bildet, das Acetylen 
aber Benzol und eine ganze polymere Reihe (O5 Hz). Berner geben Acetylen 
und Benzol Styrol, C; H,, Acetylen und Styrol Naphtalin, Ci, H;, Xcetylen und 
Naphtalin da8 Acenaphten, Cya Hıo, Styrol mit Benzol aber Anthracen, Cs, Hıo; 
jänmtliche Kohlenwafferftoffe finden ſich im Steinfohlentheer, in fehr geringen 
Mengen können ſie auch im Leuchtgafe vorkommen. Werner geben bei Rothglut 
Acetylen und Aethylen Crotonylen: C5H; + C5H, = O. Eq, Xcetylen und Pro- 
pylen das Propylacetylen: C5H, + C3;H; — C,H;, wahrfcheinlich identiſch mit 
dent Teren des Leuchtgafes. 

Spätere Verſuche beftätigten, daß das Parifer Leuchtgas feine Leuchtkraft 
vorwiegend dem Benzol verdankt, während Aethylen fehr zurücktritt. Berthelot 
überzeugte fi) aber gleichzeitig, daß rauchende Salpeterjäure nicht, wie er früher 
angenommen, nur den Benzoldampf, fondern auch die in nur geringer Menge 
vorkommenden Kohlenwaflerftoffe Propylen, Allylen u. |. w. löft, Aethylen aber 
langſam abjorbirt. Ferner löft concentrirte Schwefelfäure auch den Benzoldampf, 
fie fann daher nicht, wie er früher annahm, zur Trennung des Benzoldampfes 
vom Xethylen, Propylen u. dergl. verwendet werden. Schwefeljäure der Formel 
H,S0,.H,0 (fpecif. Gew. 1,786) nimmt aber felbft nad) längerem Schütteln 
weder Benzol noch Aethylen auf, löſt dagegen innerhalb 3 Minuten das Propylen 
und in 25 Minuten das Acetylen. 

W. Dittmar!) fand ebenfalls, daß vauchende Salpeterfäure auch Aethylen 
abjorbirt und daß die Trennung des Benzol® von den übrigen Kohlenwaſſer⸗ 
ftoffen weder durch Salpeterfäure noch durch fette Dele oder Paraffinöle gelingt. 


1) Journ. f. Gasbel. 1876, 758. 
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vides!) erhielt beim Durchleiten von Leuchtgas durch rauchende Salpeter⸗ 
Jralfäure, Nitrobenzol (2050), wenig Nitrotoluol (2220) und bei 3000 
» Nitroverbindungen, wahrſcheinlich vom Naphtalin abſtammend. Benzol 
tit Salpeterſäure feine Oralfäure, Toluol und Xylol aber dagegen neben den 
erbindungen Oralfäure; Aethylen wird unter Bildung von Oralfäure und 
dung fehr geringer Mengen von Kohlenoryd gelöft. 
t. Bunfen?) leitet zur Auffindung der bei gewöhnlicher Temperatur flüf- 
Tohlenwafierftoffe das durch Chlorcalcium getrodnete Leuchtgas durch abfo- 
Alkohol und gießt diefen dann in einen großen Ueberichuß von Kochſalz⸗ 
‚ worauf fih Benzol u. dergl. abjcheiden und abgehoben werden Fünnen. 
Heidelberger Leuchtgas gaben fo 36 g einer aus faft reinem Benzol be- 
en Flüſſigkeit. Er abforbirt nun bei der quantitativen Unterfuchung des 
jafes die Kohlenſäure und den Sauerftoff mittelſt Kali und Pyrogallus- 
(S. 193), bringt dann in einen Theil der übrig gebliebenen trodnen Gas⸗ 
eine Kokskugel, welche mit einer möglich]t gefättigten, jedoch noch flüffigen 
ı von Schwefelfäureanhydrid in Schwefelfäure getaudjt ift, um Elayl, Pros 
und Benzol zu abjorbiren und beftimmt in dem Reſte des übrig gebliebenen 
in der ©. 253 erläuterten Weiſe Waflerftoff, Methylen, Rohlenoryd und 
off. Nun wird die von Kohlenfäure und Sauerftoff befreite, aber nicht mit 
felfäure behandelte Reftprobe in gleicher Weife mit Sauerftoff verbrannt 
Sontraction und Kohlenfäure beftimmt. Aus der Differenz beider Beſtim⸗ 
em wird der Gehalt an Elayl, Propylen und Benzol berechnet (vgl. ©. 290). 
gab fich fo folgende Zufammenfegung: 







Königäberger 
Gas 


Heidelberger 


Aethylen, CH, . :» . 222. 
Propylen, GH, . - - .».. 1,21 0,72 
Benzol, GH, - - : 2.2... 1,33 0,66 
Metban, CH,. . ». 2... 34,02 35,28 
Waflerfofft - - - 2220. 46,20 52,75 
Kohlenoxyd, CO... 22.2... 8,88 4,00 
Koblenfäure, CO, . . .» .... 3,01 1,40 
Stilftof -. - 22000. 2,15 3,18 
Saurfoff . --: 2000. 0,65 — 


In gleicher Weiſe von Blohmann?) unterſuchtes Königsberger Leuchtgas 
elt nach obiger Analyſe noch weniger Benzol 


) Journ. f. praft. Chem. (1877) 15, 62. — 2) Gafometrifhe Methoden, ©. 137. — 
agner's Jahresber. d. dem. Technol. 1881, 1041. 
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Knublauch) will den Gehalt des Leuchtgafes an Benzol und Aethne 
photometrifch beftimmen. Da die Leuchtkraft des Gafes nicht nur von die 
Stoffen, fondern von feiner gefammten Zufammenfegung und fonjtigen Umftäniei 
abhängt, fo kann ein folches Verfahren nicht einmal annähernd richtige Reſultu 
ergeben. 

Der quantitativen Beftimmung der Kohlenwaflerftoffe eines unbelannk 
Leuchtgaſes Hat wo möglid) eine qualitative Unterfuchung voranzugehen. r 

Die Kohlenwaflerftoffe der Reihe Ca Han vereinigen ſich mit Brom fi 
Aethylenbromür, Cꝛ H. Bre, u. ſ. w., fowie mit concentrirter Schwefelfänre. G 
genaue Trennung derſelben, ſelbſt ihr ſicherer Nachweis in manchen Gasgemiſcher 
erſcheint zur Zeit noch nicht ausführbar; wie weit ſich Hierzu die Behandlugg. 
großer Gasmengen mit Schwefelſäure (S. 286) oder die Beſtimmung der Abſor 
tionscoefficienten ?) eignet, mäüfjen weitere Verſuche lehren. Caproylen (C,H, 
ift bis jegt nur im Leuchtgafe von Bogheadkohle nachgewiefen. 

Die Reihe C„ Han iſt vertreten durch das Acetylen, C5H,. Es iſt no 
Böttger?) leicht nachzuweiſen durch den rothen Niederſchlag von Acetylenkupfe, 
‚ welcher beim Durchleiten des Leuchtgafes durch ammoniakaliſche Kupferchlorke 
löſung entfteht. Tandoltt) erhigte das abfilteirte Acetylenkupfer mit Schweit 
fäure und beftimmte das entwickelte Acetylen maßanalytiſch; er fand fo im Bow 
ner Teuchtgafe 0,07 Proc. Nach Blohmann’) entſpricht das Acetylenkupfe: 
der Formel CuzC,H30, enthält dementjprechend 75,15 Proc. Kupfer; er beredind 
aus dem Kupfergehalte des aus dem Königsberger Leuchtgaſe erhaltenen Nieder 
ſchlages einen Gehalt defjelben von 0,063 Proc. Acetylen, während Verfaſſer in 
gleicher Weiſe im hannoverfchen Leuchtgaſe nur 0,05 Broc. fand. Die flütffige 
Kohlenwaflerftoffe, Benzol und dergl., werben paffend mittelft abjoluten Alkohol 
(S. 287) nacjgewiefen, bei Ausführung des Verfuches im Sommer empfehle ih 
die mit Alkohol gefüllten Abjorptionsgefäße mit Eis zu fühlen. 2,1 cbm hanno⸗ 
verfches Leuchtgas jo behandelt Lieferten 3. B. 30 com faft reines Benzol. 

Zur Unterfuhung des Teuchtgafes mit dem ©. 239 befchriebenen 
Apparate beftimmt man zunächft in der angegebenen Weife Kohlenfäure um 
Sauerftoff, ſpült dann die Arbeitöglode mit Wafler aus, welches durch den Dier 
weghahn abgefaugt wird, wobei auch das im Trichter zurückgehaltene Waller mit 
telft durch den Trichter eingelaffenen Duedfilber8 verdrängt wird, worauf man 
die Gasprobe in die Arbeitsglocke zurüdtreten läßt. Dean fchiebt nun eine mit 
ftarf rauchender Schwefelfäure getränfte, an einem Platindrahte befeftigte Koles 
fugel (S.251) in der Glode A in die Höhe, fo daß fich die Kugel etwa mitten im 
Safe befindet. Um eine volftändige Abforption der fchweren Kohlenwaſſerſtoffe 
zu erzielen, erfegt man nad, etwa 10 Minuten diefe Kugel durch eine andet, 
ebenfalls mit an Anhydrid reicher Schwefelfäure getränkte Kugel, entfernt auf 
diefe nad) etiva 25 Minuten, läßt durch den Trichter etwas Kalilauge eintreten 
und faugt nad) einigen Minuten das zurlicgebliebene Gas in das Meßrohr M. 


1) Journ. f. Gasbel. 1879, 653; 1880, 253, 273, Wagner’3 Jahresber. d. dem. 
Technol. 1880, 910. — 2) Bunfen: Gajometrifhe Methoden, S. 252. — 3) Dingl. 
Journ. (1859) 152, 22. — +) Dingl. Journ. (1864) 174, 460. — 5) Journ. f. Gasbel. 
1874, 299 u. 447. 
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n dieſem jo von Kohlenſäure, Sauerſtoff und ſchweren Kohlenwaſſerſtoffen 
n Gaſe läßt man durch den Dreiweghahn d fo viel entweichen, daß im 
hre M nur 50 bis 60 Bol. (bei gewöhnlichen Drude) zurückbleiben, läßt 
O bis 70 Bol. Sauerftoff und etwa 150 Bol. atmojphärifche Luft (von 
em Sauerftoffgehalte) zutreten, entziindet da8 Gasgemifch durd) einen 
ı den Platindrähten überfpringenden Inductionsfunken, beſtimmt die 
des zurüdgebliebenen Gafes, dann den Gehalt deffelben an Kohlenfüure 
erſtoff. Es ift jehr zu empfehlen, alle Ablefungen bei zwei verfcjiedenen 
[berftänden im Druckrohre, fomit unter zwei verjchiedenen Drüden auszu- 
(vgl. ©. 195); auf 1000 mm Uuedjilberdrud und 0% reducirt, müſſen 
ide Ablefungen faft genau das gleiche Refultat ergeben, fonft ift die Ealt- 
des Meßrohres ungenau oder die Ablefurigen find falſch. Das Mittel 
zwei gut ftimmenden Ablefungen wird den folgenden Berechnungen zu 
- gelegt. 
ine fo ausgeführte Unterfuchung von Sannoverfhem Leuchtgaſe er- 
ucirt auf 1000 mm und 0°: 


Angewendete Gadmenge . » 2 2 222 nen 173,41 
Nah Abjorption von Kohlenjäure . ...... 172,01 
Desgl. von Sauerftoff -. - - » 2. > 2200. 171,88 
Nah Behandlung mit SO: . . . 22. 222. . 166,38. 
Hiervon angewendete Gasmenge . . - - 2... 37,10 
Nah Zulaß von Sauerftof. -. . . . 2.22. . 88,59 
Nah Zulak von UUft -. ». » 2: 2 2 2 0 ne. 194,35 
Nah der Exploſionnn.. 136,35 
Nah Abjorption von Kohlenfäure . . ..... 118,56 
Nah Abjorption von Sauerftoff -. .. . ... . 84,15. 
O Thle. Teuchtgas berechnet, ergaben fich alfo: 
Koblenfäure . ...» . rer en 0,81 
Sauerftoff - - » 22 . Spur 
Durh SO, abjorbirte ſchwere Kohlenwaſſerſtoff . 8,17 
Nicht abjorbirbare Beftandtheile -. . . . . 2... 96,02 


bei der Unterfuchjung der [egteren verwendete Luft 79,20 Proc. Stidjtoff 
‚105,76 Bol. daher 83,76, fo enthielten die verwendeten 37,10 Bol. Gas 
Stiftoff und 36,71 brennbare Safe (v), welche eine Contraction von 
(n) und. 17,79 Kohlenſäure (k) ergaben. Auf obige 96,02 Bol. um⸗ 
4, ift fomit v = 95,01, k — 48,74 und n = 150,11 (vgl. ©. 238). 
‚02 Bol. von Schwefelfäure nicht abforbirbare Safe beftanden fomit aus: 


Methan (CH). »:. 2: 222 ren. 37,55 
Koblenoryd. - » : 222 11,19 
Waſſerſtoff. 46,27 
Stickſtoff. 1,01. 


ur Betimmung ber näheren Beftandtheile der von Schwefelſäure abjor- 
ı Safe werden etwa 50 Bolumen des von Kohlenfäure und Sauerftoff 
er, Brennftoffe. 19 


Lrediilber. 


28 90 
ine yasni: = za Site mit Sauerftoff und Luft gemiiht 
Er ——— —VV—— 40,02 
* rJ....... 100,26 
abh * * Pr 196,16 
erg: ee De 132,82 
—* ——— — 109,33 
Leu — Irmzzmm von 63,34 und 23,49 Kohlenfäur 
2 ar EI — — - =. .. * 
ar act Kara or? Saueritoif befreites Gas 156,98 und 58,22 
Aet A mNc?;.- æ Kohlenwaſſerſtoffen befreiten 96,02 Voel 
gen), met vr: = mag peter ñch Für die 3,17 Vol. durch Schwefeljäun 
ed be * er ; 2 mir ık) und 6,87 Contraction (n). 
grog ibm "U Som OEL +60 = 200, +2H,0 2 Bi 
tion: Rus er x Fort + Tool. Nohlenjäure, fomit eine Contract 
ftb er U OL 5-20 = 300, +3H,0 2 Bol. Bropyle 
mi v Fe . 5m Nerieniüure, fomit 2,5 Contraction und nal 
Btı et _L.0- 70 zeben 2 Bol. Benzol mit 15 Vol. Cana 
welch 4.h eur zu werd 3,5 als Contraction. Bezeichnet ma 
Bug 7”, Bear me und Benzol mit d, fo erhält man: 
fänre ur Be - Ze - Se :6bb, n—= 2a42,5p + 2,0 
ner Y — 5 
der 
u » a 7 -ICA )), b=!h(27r + k—2n), 
Ichlage: _ an F Roanien und 0,69 Benzol. Das Leuchtgas Hat 
gleicher er - u run 
Kohlen IT I. II. 
(S. 7 . 0,69 0,59 
die mit — 0,87 0,64 
verfches —— 2,11 2,48 
— 2287,55 38,75 
u rn 16,27 47,60 
Apparate ni 11,19 7,42 
Sauerftof; nenn 0,81 0,48 
ei = % 
teift durch — 100,00 100,00, 
die Gaspro 
ur duterjnchung ergab die unter II. angegeben 


ftarf rauche. 

fugel (5,25 * © 
Gaſe befind 

zu erzielen, 
ebenfalls mi 

Diefe nach etn 

und ſaugt m 
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no „I“ 

m ü ‘ ” [| 
Kan deſonders ſtark verunreinigtes Quecfſilbe 

uhr ED daſſelbe deſtillirt. Paſſende Vorrichtung 


I RAD und Morſe!). Um das Duedfilber nur ve 


BRAD rc das uriprüngliche Gas nehmen und | 

XXXX beftimmen. — 2) Fiſcher's Jahresb. d. cher 
EN Wepert, 1879; Dingl. Journ. 234, *211. - 
RR Niſcher's Jahresb. d. chem. Technol. 1885, *40 
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ind dergleichen zu reinigen, filtrirt e8 Bfaundler?) durch Leber. Bon 
tigen BVorfchlägen ?) find ermähnenswerth der von Brithl?), welder das 
ber mit einer ſauren Löſung von Dichromat ſchüttelt, um fremde Metalle 
men. 
Meyer?) läßt zu gleichem Zwecke das Quedſilber aus dem Gefäße A 
21) in ſehr feinem Strahle in das 1 bis 1,5 m lange, etwa 3 cm meite, 
Fig. 21. mit Eifenchloridlöfung gefüllte Rohr B ein- 
fließen, deſſen unteres fchräg abgefchnittenes 
Ende in dem nur wenig weiteren Eylinder C 
durch Duedffilber gefperrt ift. Diefer Cylinder 
muß 0,1 der Höhe des Rohres B haben, da= 
mit das barin befindliche Queckſilber der Eifen- 
chloridlsſung das Gleichgewicht hält. Iſt das 
Duedfilber ſehr ſchmutzig, fo filtrirt man es 
zuerſt durch ein im Trichter Z liegendes, durch- 
ſtochenes Filter. Das aus der unteren, nicht 
in die Löſung eintauchenden Spitze bes Ge 
faßes A ausfliegende Duedfilber kommt unten 
in ſehr Heinen Tröpfhen an, welche ſich erft 
allmälig durch den Drud des nachfolgenden 
QDuedfilbers vereinigen, fo daß ſchließlich in 
das Gefäß D nur reines, blankes Metall abs 
fließt. 

Nach C. Michaelis 9) läßt fid ein Gehalt 
an Zink, Blei, Cadmium und Wismuth daran 
erkennen, daß ihre Amalgame leicht an glatten 
Flachen haften und ſtark abfärben. Er konnte 
durch dieſe Eigenſchaft noch 0,00095 Proc. 
Zink, 0,0012 Proc. Zinn, 0,0018 Proc. Blei, 
0,0015 Proc. Cadmium und 0,0027 Proc. 
Wismuth erkennen. Die Reinigung des Dued- 
ſilbers von diefen Metallen gelingt am beften 
durch das von W. Siemens angegebene Ber- 
fahren, nad) weldem das Quecſilber einige 
Zeit unter concentrirter Schwefelfäure, ber 
einige Tropfen concentrirter Salpeterfäure zu⸗ 
gefeßt find, gefocht wird. Das fo behandelte 
Duedfilber muß dann aber noch mit ſchwach 
verdünnter Salpeterfäure übergoffen und zeit⸗ 
o heftig gefchittelt werden, daß es ſich in lauter Meine Kügelden 





dingl. Journ. (1879) 233, *42. — 2) Jahresber. d. Gem. Technol 1879, 264; 
iouen. (1880) 238, 236. — ®) Ber. d. deutich. gem. Gefelliej. 1879, 204. — 
5ft 1879, 437. — ©) Chem. Gentralbl. 1884, 484. 
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Nachträge. 

Verwendet man zu Gasanalyſen von vornferie 
einigermaaßen reines Duedfülber, wie es im Handel vo 
kommt, fo genügt e8, nach Erfahrungen bes 
alles duch Kali, Pyrogallol, Schwefelfäure und bei 
gleichen verunveinigte Duedjilber einfach in bie (cm 
40 cm hohe) Flaſche A (Fig. 222) zu gießen, m 
deren untere Deffnung mit Kautſchukſchlauch und Dre 
ſchlinge da8 gebogene Rohr a befeftigt ift, aus welden 
das reine Duedjülber abfließt, während bie Unreinigfeite 
oben im Gylinder A bleiben, und von Hier zeitweißg, 
durch Waſſer und Abheben defielben leicht entfernt werben 





Nahträge 


Die Bogen 1 bis 18 diefes Bandes waren bereits im Jahre 1881 gedrudt; 
als durch eine ſchwere Erkrankung des Verfaſſers eine Unterbrechung des Drudeb 
eintrat. Wegen anderweitiger Arbeitsüberhäufung des Verfaflers ift es erft jet 
(Herbft 1886) wieder möglich geworben, an die Fortfegung bezw. nunmehr bel 
dige Beendigung des Drudes zu gehen. Es mögen daher zunächſt die inzwiſchen 

Fig. 298. gemachten Vorfchläge und Fortſchritt 
auf dem Gebiete ber Unterſuchung 
der Safe, der Brennftoffe, de 
Wärme und Lichtmeſſung be 
ſprochen werden. 


Zur Unterfudung von 
Leuchtgas. 


Zur Beſtimmung des Eigen 
gewidtes des Leuchtgaſes ver 
wendet C. Chancel?!) einen Glaskol⸗ 
ben B (fig. 223) von etwa 200 ccm 
Inhalt, mit angeſchmolzenem Röhcchenf. 
Der mit Hahn r verfehene Gfasftopfen 
ift mit einer genau vor das Rohr f pafjenden Bohrung o und angejchmolgenem 
Rohre d verfehen. Das zu unterfuhende Gas läßt man durd) Rohr fd ein 





1) Compt. rend. 94, *626. 
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m, die Luft durch den durchbohrten Stopfen entweichen oder umgekehrt. 
ar ſchließt man Hahn r, unterbricht durd; Drehen des Stopfens die Ver: 
ang zwifchen fund d, wiegt und berechnet das ſpecifiſche Gewicht wie früher 
271) angegeben. 

Nach Yur!) befindet ſich in einem mit eingeſchliffenen Glasſtopfen ver- 
ſenen und mit Waſſer, Erdöl oder einer ſonſtigen Flüſſigkeit zur Hälfte 
lten Glascylinder eine Art Aräometer mit ſehr dünner Spindel, an deren 
m Ende eine hohle, verhältnigmäßig große, gefchloffene Glaskugel angebracht 
Die Gewichtsveränderungen, welche diefe Glaskugel innerhalb Gafen oder - 
ipfen von verfchiedenen fpecififchen Gewichten oder Druden erleidet, verändern 
yydroſtatiſche Gleichgewicht und werden daher durd) Steigen oder Sinfen des 
rates angezeigt. Große Genauigkeit wird man von diefem Baräometer 
nicht erwarten dürfen (vergl. Jahresber. 1886, *413). 


Schwefelfohlenftoff fann man nad) U. Eiloart?) dadurd aus Gafen 
eiden, dag man diefelben durch Leinöl leitet. — 2%. T. Wright?) leitet zur 
mmung von Schwefelwafferftoff das Leuchtgas durch mit Kupfer- 
phat gefüllte Röhren. 

Da es praftifch doc) nur wefentlich auf den Gefammtjchwefel anfomntt, fo 
‚die Berfahren, denfelben in den Verbrennungsproducten zu beftinimen, 
iger. D. Knublaudt) läßt zu dieſem Zwecke das Leuchtgas aus einem 
meter in ein, theilweife mit Platinasbeft gefülltes Verbrennungsrohr treten, 
velches auch die erforderliche atmofphärifche Luft eingeführt wird (vergl. 
177). Th. Poled’) verbrennt das Gas in einem Bunfen’fchen Brenner 
faugt die Berbrennungsproducte mitteld einer Waſſerſtrahlluftpumpe durd) 
thaltige Natronlauge (vergl. ©. 279). Ih 100 Liter Gas waren 3. 8. 
ten unmittelbar an der Retorte 600 mg Schwefel, vor den Sfrubbern 
mg, hinter denfelben 464 mg, hinter den Condenfatoren 440 mg und im 
nigten Gaſe, welches frei von Schwefelwaflerftoff war, 276 mg Schwefel ®). 
Beide Verfahren find viel weniger einfach, als das vom Verfaffer 7) vor: 
Lagene (S. 281). Statt des Bromkalis kann man jedoch beſſer Wafferftoff- 
roryd eintropfen lafien, wie dieſes neuerdings auch Fairley?) thut. 


2,5 Fiſcher's Jahresber. d. dem. Technol. 1885, *1281; D. R.⸗P. Nr. 32091 

— 2) Chem. News (1885) 52, 184. — 3) Journ. Chem. Soc. 247, 267, 
* — and Transact. (8) 668, 850. — 9) Zeitſchr. f. anal. Chem. 1882, 
- — 5) Journ. f. Gasbel. 1878, 299, Zeitiehr. f. anal. Chen. 1883, *172. — 
ter Benzolgehalt des Breslauer Gaſes ſchwankt in den verſchiedenen Jahres— 
m von 0,5 bis 1,32 Proc. — 7) Vergl. Fiſcher's Yahresber. d. hen. Technol. 1882, 
.4. — 8) Journ. Soc. Chem. Industr. 1886, *283. 
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E. x. ıztrert, Iklägı eige zoweieriide Serirwrengen an be 
Lurte dem Eier (Z. 227: ver, chae aber derte Dacrimungel su bejeitigen, 
va bu Alierzeiszen in dem Mehichte Vellı Ham — Torielbe gile für 
hie Lorichlazt ven EL. Zggere’). 

‚silers’, empfiehlt bie abiorbirenden «läfigierten wirtelä Eypekngeln is 
har Cargemengt einzuiuhren. Zie Yetimmung von Kobdlenoryd mit Chrom: 
fause ir aber ungenau, da auh Tatierticht sm wird. 

Zutelott?, verbinder die Aunien’ihe Pürene mit einer langen, zu ema 
beineglicdgen Abiorptionsglode führenden Ableitung, io daß die Vorrichtung der 
von Kegnault (Z. 231) angegebenen ähnlich wird, derjelben aber nadhiteht. — 
tod) weniger enipiehlenöwerth ift der ähnliche Apparat von Shelldammer??). 

Ter Apparat von Stead!!) unterfcheidet jid) wenig von dem Reg: 
naunlt'ſchen. 

(GG. Yunge!2) verbindet den Müncke' ſchen Apparat (S. 245) in ähnlicher 
Weiſe wie Orfat (5.243) mit einer Berbrennungsvorriditung mitteld Rolladium- 
asbeft, um den Waſſerſtoff in Generatorgajen beftimmen zu können. Methan 
bleibt hierbei unverändert. — Später 13) zieht derfelbe jedoch das fogenannte 


I, Ber, d. deutſch. dent. Geſ. 1582, *2403. — 2) Liebig’ Ann. 226, *87 u. 115; 
ısifdyer's Jahresber, d. hen. Technol. 1885, *420. — 8) Dingl. Journ. (1882) 244, 
+21. 4) Chem. News 49, *73. — 5) Tajelbft 48, *156. — ©) Oeſterr. Zeitict. 
J. Berg u. SHiittenmw. 1882, 572. — 7) Berg⸗ u. Hüttenm. Ztg. 1883, *204. — 
") (luzz. chim, 1881, 1. — 9) Ber. d. deutich. chem. Gef. 1882, *1167. — 10) Sell: 
hammer: Sasanalyjenapparate (Leipzig 1884). — 11) Engineer (1880) 49. *329; 
Journ. Iron und Steel-Inst. 1880, *68. — 12) Chem. Ind. 1882, 77; Dingl. Journ. 
(IHR2) +12; vergl. Ver. d. deutſch. chem. Gef. 1881, 2188. — 18) Chem. Ind. 1886, 
170; ldyer's ‘Jahresber. 1885, 417. 
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Nitrometer vor!), indem er mit Recht hervorhebt, daß bei genaueren Meflungen 
Duedfilber als Sperrflüffigfeit vorzuziehen ift. 

A. H. Elliot?) und A. H. Allen?) verwenden ähnliche Vorrichtungen, 
welche fih von der Regnault’fchen (S. 231) weſentlich nur dadurch unter- 
fcheiden, daß das Arbeitsrohr unten gefchloffen und mit einer Standflafche ver- 
bunden ift. Die Verwendung von Waller oder Salzlöfungen als Sperrflüffigfeit 
ift nicht empfehlenswerth, fo daß der Apparat S. 297 doch wohl vorzuziehen ift. 

Die Berwendung von Phosphor zur Sauerftoffbeftimmung ift nad) 
A. Bogel*) unzuverläffig, fobald Methan und andere Kohlenwaflerftoffe zu⸗ 
gegen find, nah Baumann?) auch in Gegenwart von Kohlenoryd, fomit auch 
bei Rauchgasanalyſen. 

Die von R. Bunſen) beobachtete Berdichtung der Kohlenſäure auf blanfen 
Glasflächen kommt bei den hier in Frage kommenden Unterfuchungen nicht in 
Detradit. 


Schlußfolgernugen. Auf Grund der Erfahrungen, welde Verfaſſer bei 
mehr ald 3000 Sasanalyjen gemacht hat, Hält er nod) immer den Apparat 
Big. 203 (©. 248) für den handlichſten und beften zur Unterfuchung von 
Beuergafen jeder Art”). Um die geringen Mengen von brennbaren Gafen 
zu beftimmen, weldje in normalen Berbrennungsgafen vorkommen, find meift 
felbft genaue maaßanalytifche Verfahren unzureichend. Solche mit Platinfpiralen 
(Drfat), Bualladiumasbeft und dergleichen ſchaden nur, da fie zu unrichtigen 
Schlüffen führen. Hier muß die Gewichtsanalyſe mit einer, während eines 
längeren Zeitraumes unmittelbar durch die Apparate angejaugten Probe 
ausgeführt werden, gleichzeitig aber auch je alle 5 oder 10 Minuten eine 
Augenblidsprobe mit dem Apparate ©. 248, um den Gang der Verbrennung 
verfolgen zu können (vergl. Jahresber. 1885, 1296). 

Bei Gas feuerungen genügt fiir die gewöhnliche Betriebsaufficht derfelbe 
Apparat vollfommen. Hier ift ja nur weſentlich dafür zu forgen, daß bie 
Generatorgafe möglichft wenig Kohlenfäure (nebft viel Kohlenoryd) enthalten, 
die entweichenden Verbrennungsgaje aber möglichſt viel Kohlenfäure, aber fein 
Kohlenoryd. Ungenaue Beitimmungen des Waflerftoffes und Kohlenwaſſer⸗ 
jtoffes (3. B. mit der Bunte’ ſchen Bürette) find werthlos. 

Wil man bei der Unterfuhung von Generatorgafen neben Kohlen- 
fäure und Kohlenoryd, Waflerftoff und Methan beftinmen, jo kann man ohne 


1) Fiſcher's Yahresber. d. chem. Technol. 1881, *239. — 2) Chem. News 44, *289; 
vergl. 45, 273; Chem. Gentralbl. 1882, *100. — 3) Journ. Soc. Chem. Ind. 1885, 
*178. — *) Situngäber. d. math.phyi. EI. d. Münd. Alad. 1886, 2. — 5) Ber. d. 
deutjch. chem. Gef. 1884, 2838. — 9) Ann. d. Phyſ. (1884) 22, 146; 24, 321; 
Fiſcher's Jahresber. d. hem. Technol. 1885, 423. — 7) Dem Vorſchlage von Naef 
(Hahresber. 1885, *423), an demselben ftatt der Glashähne Gummiverſchlüſſe zu 
nehmen, Tann Berf. nicht zuftimmen, da hierdurch Wehlerquellen eingeführt werben. 
Die Glashähne machen bei völliger Sicherheit nie die geringfte Schwierigkeit, wenn 
man den Apparat nie aus der Hand jegt, ohne die Hähne neu geſchmiert zu haben! 
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Queckſilberwanne die Apparate Fig. 1951) und 196 in folgender Weiſe ver- 
binden. 

Das Arbeitsrohr A (Fig. 224) des erfteren Apparates ift unten durch 
einen Kautſchukſtopfen mit eingefegtem, nicht zu engem Glasrohre g verjchlofien, 
welches durch eine Schelle v auf der Bodenplatte befeftigt und durd) einen ftarfen 
Gummiſchlauch (mit ſtarkem Quetſchhahn) mit einer Duedfilberflafche F ver- 
bunden wird. Oben find die Platindrähte zur eleftriichen Zündung ein- 
geſchmolzen. Meßrohr M und Drudrohr D find, wie beim Apparate Yig. 196, 
ebenfalls durch ein mittels Kautſchukſtopfen, eingefegtes und auf der Bodenplatte 
befeftigtes Glasrohr und Gummiſchlauch mit der Flaſche L verbunden. 

Bei Ausführung der Analyje füllt man die Rohre A, M, D (legtere bis 0) 
durch Heben der beiden Flaſchen mit Duedfilber, jchliegt die Duetichhähne auf 
den Schläuchen und die drei Slashähne, füllt das Schlauchende a mit Wafler 
(oder Duedfilber), ftet das eine ausgezogene Ende der die Gasprobe enthalten- 
den Glaskugel (S. 222) hinein, bricht die Spige innerhalb des Schlauches ab, 
taucht das andere Ende in Waſſer, bricht aud) hier die Spige ab, dreht Hahn d 
fo, daß die Verbindung mit Rohr A hergeftellt ift und faugt die Gasprobe durch 
Senten der Duedfilberflafhe F nad) A herüber. Nun dreht man Hahn d 
und A um 90% und treibt durch Heben der Duedjilberflafche Fund Senken der 
anderen Flaſche L die erforderliche Menge des Gafes in das Meßrohr M. ft 
im Rohre A ein Gasreft und etwaiges übergeſogenes Waffer enthalten, fo drückt 
man diefe durch Hahn d.nad) augen. Nun wird die Gasprobe gemeſſen 
(S. 195), durch Trichter & 0,8 bis Iccm Kalilauge in das Rohr A gelaffen, 
dann die Sasprobe aus M nad) A übergeführt, nad) der Bindung der Kohlen- 
fäure wieder nad) M (bi8 die Kalilauge eben d berührt) und wieder gemeffen. 
Vermuthet man die Gegenwart von Sauerftoff, fo läßt man durd) t etwa 0,5 ccm 
Pırogallusfänrelöfung nad) A eintreten und dann die Gasprobe, um in befannter 
Weife den Sauerftoff zu beftinmten. 

Um num die brennbaren Gafe zu beftimmen, wird das Rohr A ge 
reinigt, indem man durch Trichter & Waſſer eingießt, die Duedfilberflafche F 
jenft, dann hebt, jo daß die Wajchflüffigfeit dur) Hahn d und Schlauch a ab: 
fließt. Nach beendeter Reinigung läßt man durch Schlaud) a in das Rohr A 
reinen Sauerftoff (S.255) treten, ftellt die Hähne d und % fo, daß durch Heben 
der Flaſche Fund Senfen der anderen Flaſche Z die erforderliche Menge Sauer: 
ftoff in das Nohr 27 tritt?); etwaiger Ueberſchuß wird durch Hahn d entfernt. 
Nach geichehener Meffung drückt man das Gasgemifc nach A, läßt den Funken 
überfpringen, beftimmt in befannter Weife die Contraction, bie gebildete Kohlen- 
ſäure und den Stickſtoff und berechnet 3) nach ©. 238. 





1) Den Apparat dig. 195 empfehle ich jegt nicht mehr, da Hahn Ah kaum dicht zu . 
halten ift. — 2) Auf je 100 Vol. gewöhnliches Generatorgas 25 bis 30 Bol. Sauer: 
ftoff; bei reihen Gaſen (Waſſergas und dergleichen) auf 100 Bol. aber 50 Bol. Sauer 
ftoff und 100 Bol. atmoſphäriſche Luft um die Erplofion zu mäßigen (S. 254). Sind 
dagegen die Gaſe arnı, fo läßt man eleftrolytifches Knallgas zutreten (S. 253), bis 
das Gemenge etwa 30 Proc. brennbares Gemiſch enthält. — 8) Die Berechnung 
wird etwas erleichtert durh U. Baumann: Tafeln zur Gajometrie (Münden 1885). 
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sirnelehten hier might zu zerrinzern. Sun men durd das Waſſer in dl 
enge Mal mteltt Glaſsrehr Arferieir einblaien. — 9) Hat man kein dt 
(Ktuthjetoneter, zur Hand, jo itellt man hinter Die Rohre M und D einen Spiegt 
recht auf uns halt bei jeder Ableiung den Kopf io, das man über der Quedſilhi 
in ban Spiegelhilb des Auges ſieht, um den Fehler der Parallare zu vermeid 
4) 2,167 lehte Feile lies 1674 ftatt 1874. — 5) D. R.-P. Nr. 13855, | 
3AA5, 34756, 25053; Dingl. Journ. (1884) 252, *8. — 6) D. R.⸗P. Rr.! 
219. 7) D. R.P. Nr. 30833; Dingl. Journ. (1885) 256, *442. 
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Letzterer will beim Haarhygrometer die Abweichungen des gemeflenen Feuchtigteits- 
graded der Luft von dem wirklichen mittelft einer Schraubenberichtigung aus- 
gleichen. — Alle diefe patentirten Erfindungen haben feine praftiiche Bedeutung, 

DB. Erova!) bezeichnet als zuverläffigfte Vorrichtung da8 Haarhygro— 
meter in derrvon Sauffure angegebenen Form (©. 169). Nadel und Are 
Find aus Aluminium zu verfertigen, und an Stelle der gewöhnlich verwandten 
Gewichte ift eine Spiralfeder aus Gold anzubringen, um eine gleihmäßige und 
beliebig ſchwache Spannung erzielen zu fünnen. Außer dem Vortheile, daß die 
von Sauffure als befte bezeichnete Spannung (durch etwa 0,2 g) erreicht wer- 
den Tann, ift das Inftrument aud) in jeber Yage zu gebrauchen. 

Mithoff?) verwendet gereinigte Eihäute in Verbindung mit einer 
Metallfpirale. Die Vorrichtung ift nach) Verſuchen des Verfaſſers nicht 
empfehlenswerth. Beſſer ſoll das felbftregiftrivende Hygrometer von 
Gebr. Rihard?) fein, welches aus Goldichlägerhäutchen in Verbindung mit 
einem Metallringe befteht (vgl. ©. 168). 

J. M. PBerntert) beftätigt, daß das Piyhrometer von Auguft 
(S. 176) unzuverläffig ift. 

Niednerd) benugt zur Beftimmung der Feuchtigkeit eine gewöhnliche 
empfindliche Balfenwaage, an deren einem Arme ein leichter, mit feinfter Leinwand 
überipannter Rahmen von etwa 1000 gem Fläche hängt. Man befeuchtet die 
Leinwand, beftimmt das Gewicht und beobachtet, wieviel Wafler in einer be= 
flimmten Zeit verdunftet, oder man zählt die Sekunden, weldye zur VBerdunftung 
einer beftimmten Menge, etiva 0,5 g Waſſer erforderlich find. — Das Verfahren 
ift durchaus unzuverläffig (vgl. ©. 177). 

Der Vorſchlag von Bodowich®), eine Thermokette al8 Hygroffop zu 
verwenden, ift faum ernft zu nehmen, fowie die Verwendung von Kobaltjalzen 
u. dgl.7) vor wie nach als Spielerei zu bezeichnen (vgl. ©. 167). 

Für viele Zwecke ift ein gute8 Haarhygrometer (S. 170) zu vers 
wenden, fonjt die S. 179 und 182 befchriebenen genaueren Apparate. 


Sauerſtoff. W. Hempel?) beftimmt den Sauerftoffgehalt der Luft 
mit einer Löfung von 1ccm einer 25 procentigen Pyrogallusfäurelöjung und 
6ccm einer 60 procentigen Aetzkalilöſung, welche feine meßbaren Mengen von 
Kohlenoryd entwideln fol. Er fand fo im Frühjahre 1885 20,87 bi8 20,97 ‘Proc. 
Sauerftoff. 

Nach Berfuchen von B. Tade?) entftehen jedoch bei der Abjorption des 
Sauerftoffs aus größeren Mengen Luft mitteld der von Hempel angegebenen 
Löfung meßbare Mengen Kohlenoryd, welche den Sauerftoffgehalt um etiwa 0,13 
bis 0,15 Proc. zu niedrig ausfallen laſſen. 


1) Journ. de phys. 1884, 3, 390. — ?) D. R.⸗P. Nr. 16568; Fiſcher's Jahresb. 
d. Gem. Technol. 1882, 489. — 3) Bull. Soc. d’Encourag. 9, 531; Dingl. Journ. 
(1883) 247, 487. — *) Wiener Ber. Apr. 1883, 18; Beibl. z. Ann. d. Phyſ. 1884, 
31. — 2) Pharm. Centralh. 22, 380. — 6) Centralbl. f. Electrotehn. 1883, 529; 
Dingl. Journ, 252, 30. — 7) Fiſcher's Jahresber. d. dem. Technol. 1884, 1308. — 
8) Ber. d. deutſch. dem. Gef. 1885, 268 und 1800. — 9) Urdiv f. Phyfiol. (1886) 
28, 401. . 
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U. Kreuslery fand mit einem verbeſſerten Joll y'ſchen Apparut 
(S. 185) 20,88 bis 20,94 Proc. Sauerſtoff in freier Landluft. 

C. Ebermayer?) fand die Waldluft und die Luft im Freien faſt gleich 
zuſammengeſetzt. Er erklärt dieſes damit, daß ein Wald von 1 ha Größe als 
Sauerftofffpender durch die Atfmung von 4 Berfonen ausgeglichen werde. De 
gegen beträgt der jährliche Bedarf an Kohlenfäure für das gefammte Waldgebiet 
Bayerns etwa 29 Milliarden Kilogramm und ferner werben durch den Athınungs 
proceß der Blätter mehr al8 14 Milliarden Cubikmeter oder 20 Milliarden 
Kilogramm Sanerftoff der Atmofphäre zugeführt. Die Ausgleihung und Ver 
mifchung der Waldluft mit der freien Atmofphäre geht aber fo fchnell vor fid, 
daß weder bezüglic) des Kohlenfänre= noch des Sauerftoffgehalts der Luft inner- 
halb und außerhalb des Waldes wefentfiche Unterfchiede wahrnehmbar find. 

E. W. Morley?) hat in Hudfon und Ohio den Sauerftoff der Puff be 
ftimmt; er erflärt die Schwanfungen durd) Niederfinfen der höheren, fauerftoff 
ärmeren Luftichichten. 

A. Ming und E. Aubint) fanden am Gap Horn an zwei auf einander 
folgenden Tagen im Mai 1883 20,72 und 20,97 Proc. Sauerftoff, während 
früher Regnault 20,30 bis 21,02 Proc. Sauerftoff fand, und Lewyd) 20,3 
bis 21,06 Proc. 

Weitere Beobachtungen find wiinfchenswerth (vgl. S. 196) ®). 


Ozon. Die Prüfung der atmofphärifchen Luft auf Ozon (S. 196) fl 
noch immer ohne jede praftifche Bedeutung”). 


Kohlenfänre. Das fogenannte mimimetrifche Verfahren zur Kohler 
fäurebeftimmung (S. 197) hat Wolpert*) wieder aufgegriffen. Daſſelbe if 
vor wie nach unbrauchbar. 

Auch M. Ballo?) beftätigt, daß bei der fogenannten mimimetriſchen 
Kohlenfäurebeftimmung!o) derfelbe Grad der Trübung bei verfchiedenen Ber- 
fuchen nur fehr ſchwer zu erreichen ift. Geringere Mengen Rohlenfäure werden von 
Kalkwaſſer, ohne eine deutlich fichtbare Tritbung hervorzubringen, abforbirt. Es 
kommt hierbei nicht allein auf die Schärfe des Gefichted an, fondern aud) auf 
die Form des Abforptionsgefäßes und auf die Schnelligkeit, mit welcher bie 
Frage hindurchgepreßt wird, und bei fo verdiinnter Kohlenfäure, wie die in 
Luft ftehende, können durch zu vafches Hindurchpreifen bedeutende Kohlenſäure⸗ 
mengen in Verluft gerathen. 


1) Sandwirthichaftl. Jahrb. (1885) 14, 305. — 2) Situngsber. d. bayeriſch. Acad. 
1885, 299. — 3) Chem. News 45, 245 u. 284. — *) Compt. rend. 102, 411. — 
5) Annal. de chim. et phys. (1852) 34,5. — 9) Die ©. 196 oben angegebenen 
Analyfen wurden mit Laboratoriumluft ausgeführt. Vergl. auch R. Ebert: Die 
Sauerftofffhwantungen der Atmojphäre. Programmſchrift (Dresden 1885). — 7) Vergl. 
Sehling: Handwörterbuch d. Chemie (Braunſchweig 1886) 4, 1074; Fiſcher's Jahresb. 
d. hem. Technol. 1884, 417. — 8) D. R. ⸗P. Nr. 20 446; Fiſchers Jahresb. d. chem. 
Technol. 1882, 490. — 9) Ber. d. deutſch. chem. Gel. 1884, 1097; Fiſcher's Jahresb. 
d. chem. Technol. 1884, 1305. — 10) Vergl. auch A. Smith: Air and rain (Xondon 
1872) 193, 
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‚kttelt man in einer Hafbfiterflafche die zu unterfuchende Puft mit einer 
Menge des mit Phenolphtalein roth gefärbten Kaikwaſſers, unter er- 
Zufag deffelben, 6i8 feine Entfärbung mehr erfolgt, fo läßt ſich auf 
die Kohfenfäure mit annägernder Genauigkeit beſtimmen. Allein cin 
erbünntes Kalkwaſſer wirft zu wenig raſch abforbivend und der Verſuch 
Yu bis %/, Stunde, aud) wenn man ftatt der gewöhnlichen Flafchen 
dflaſchen verwendet, welche die Abforption ungemein befördern. Ballo 
ilb anftatt Kalkwaſſer ein energiſcher wirkendes Abforptionsmittel ge- 
ift Schließlich bei einem Gemiſche von Kalis oder Natronlauge mit einer 
zumlöfung ftehen geblieben. Eine folhe Yöfung von genügender Ver 
läßt ſich mit Hilfe titrirter Lauge fehr ſchnell Herftellen und die Ab— 
forption ift in etwa 10 Minuten fo weit voll- 
endet, daß die erreichte Genauigkeit für viele 
Zwede geniigt. 

Nach ferneren Vorſchlägen von Ballo und 
Nienftädt (D.R-P. Nr. 32426) wird hier- 
für eine Flaſche (Fig. 225) verwendet; die» 
jelbe Hat Inhalt von 100 bis 500 ccm, die 
Burette b faßt 10 bis 50 cem. In dem 
Wulfte u der Flaſche F find zur Anbringung 
de8 Bajonnetverjchluffes 2 Ausichnitte vorge— 
fehen. Ueber das Rohrſtuck m wird die Kap⸗ 
ſel g geſtulpt, welde eine zur Führung des 
Rohrftempels r dienende gejchligte Hilfe 7 
trägt. Bei der Unterfuhung entfernt man bie 
Kautſchuktlappe 0 des Trichter t und füllt 
durch da8 Rohr 7 eine mit einer geringen 
Menge Chlorbaryum verfegte und mit Phenol 
phtalein voth gefärbte Kali⸗ oder Natronlöfung 
in die Bilrette 6i8 zum Nullpunkte. Dann 
an die zu unterfuchende Luft dadurch in bie Flaſche einzutreten, daß man 
MU Waffer gießt und dieſes in den Raum, deſſen Luft unterfucht werden 
r ausſchuttet ). Nun fegt man ben Dedel Z wieder auf, zieht die Nöhrer 
vie Höhe und dritdt leiſe am Kugelventile v bes Schlauches s, um bie Luft 
te c und cı von f nad) d treten zu laſſen, jo daß die Altalilöfung aus- 
am. Sind 5com ausgeflofien, jo drückt man den Stempel gut hinab, 
ie Oeffnung a wieder verjchloffen wird, ſchüttelt nun die Flaſche 2 bie 
in, indem man von Zeit zu Zeit nachſieht, ob eine Entfärbung ber 

ftattgefunden Hat oder nicht. Im letzteren Falle ift die Luft genügend 
erfteren Falle aber unrein. Die Abforptionsflüfjigfeit hat nämlich eine 
dinnung, daß 5ccm derſelben dem normalen Kohlenfüuregehalte ber 
rechen. Päßt man nun weitere 5ccm Abforptionsflüffigfeit einfließen, 
vieder 2 bis 3 Minuten und e8 erfolgt feine Entfärbung, fo enthält die 


ht empfehlenswerth, wegen der Löslichkeit von Sohlenjäure im Wafler. F. 
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A Ming und E. Aubin?) füllen den 160 Piter faffenden Behält 
Orig. 226) duch Eintauchen in das Gefäß A und Oeffnen des Hafnes ı 
Waffer, laſſen ihn dann durch ein Gegengewicht allmäfig heben, fo daß bie 


1) Zeitfäpr. f. analyt. Chem. 1884, 333; Ber. d. deutſch. hem. Gef. 1884, 101: 
2) Compt. rend, 93, 797; 96. *1793: 98, *487; 102, 421. 
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durch das Kohr e eintritt, an das Kalı im Rohre T die Kohlenfäure ab- 

und durch das Controlfläſchchen B zum Gafometer A geht. Die vom Kali 
enommene Kohlenfänre wird dann wie früher (S. 199) beftimmt. Sie fan- 
fo folgende Durchichnittswerthe (in 10000): 


Am Tage Nachts 


Haiti........... . 2,704 2,92 
Florida - 2. 2. 22220. 2,897 2,947 
Martinique...» 2 222. 2,735 2,850 
Merio. . 2 2:22 2,665 2,860 
Santa-Eruz (Patagonien) . -. . 2,664 2,670 
Chubut (Batagonien) . . . . . 2,790 3,120 
13T 2,665 2,820 
Cap Horn . . 2.2: 2220. 2,563 2,556 


E. Keihardt!) fand in Jena 2,9 bis 3,2 auf 10000 Rauntheile, 
Breslauer?) in Brandenburg 3,7 bi8 2,8, Ebermayer in Jahre 1884 
Bayerifchen Hochgebirge 2,52 bis 5,49. Londoner Luft enthält im Mittel 
sf 10000, an Nebeltagen 0,72, im December 1882 fogar 14,1%). Riß- 
) fand in der Schweiz 2,53 bis 3,59 Thle. Wollny’) beftätigt die An- 
n von Yodor (S. 205), daß die freie Kohlenfäure der Bodenluft auf den 
alt der Atmofphäre an diefem Safe einen beftimmenden Einfluß ausübt, und 
e in der Weife, daß die Puft um fo mehr bereichert wird, je intenfiver bie 
ſetzung der organischen Subftanzen vor fich geht. Dieje Beeinfluffung der 
ofphärifchen Kohlenſäure durch die Bodenluft wird um fo ftärfer hervertreten, 
oröfer der Boden ift, und umgekehrt, gleiche Mengen erganiſcher Stoffe vor⸗ 
zeſetzt. 


Kohlenoxyd. An den Angaben von Poleck (S. 215) hat A. Wagner) 
fchiedenes auszujegen, doch muß hier auf den Streit lediglich verwiejen werden. 

A. P. Folter”) ift mit den Ausführungen von M. Gruber (©. 213) 
t einverftanden. Letzterer ?) ftügt fi dagegen auf die Verfuche von Kreis?) 
) denen fich der Organismus vom Kohlenoryd hauptfächlich durch Verbrennung 
et. [Nah N. Grehant!) ift diefes nicht der Fall, vielmehr wirb bei 
ollftändiger Vergiftung das Kohlenoxyd aͤls ſolches wieder ausgefchieden]. 
ifner und Kitlz!!) fanden, daß beim Schütteln von Kohlenoryd Haltiger Luft 
: Hämoglobinlöfungen, felbft wenn die Luft nur 0,04 Proc. Kohlenoryd enthielt. 
6 38,9 Proc. des Hämoglobins in Rohlenorydhämoglebin itbergefiihrt wurde. 
ı nun Kaninchen 0,044 bis 0,059 Proc. Kohlenoryd in der Luft nad) 
ruber tagelang ertrugen, fo glaubt er, daß der lebende Organismus fid) in 


— — — —— u — — 


1) Archiv d. Pharm. 222, 414. — 2) Deutſche Chem. Ztg. 1886, Nr. 21. — 
Rep. of the meteorolog. Council 1884, 51. — *) Compt. rend. 94, 1390; 
ſcher's Jahresb. d. dem. Techn. 1882, 490. — 5) Fortichr. a. d. Geb. d. Agricultur- 
it 1885, 405; Chem. Gentralbl. 1886, 289. — 9) Repert. » analpt. Chen. 1885, 
6; 1886, 57. — 7) Archiv f. Hygiene 1883, 503. — 8) Dafelbit 1884, 246. — 
—*X d. gel. Ppyfol. 26, 426. — 10) Compt. rend. 102, 825. — 1) Journ. 
pralt, Ehen. 28, 256 


304 Unterſuchung 


ausgiebiger Weiſe von dem Gifte zu befreien vermag, daß ſomit 0,02 Proc. ke 
deutungslos find, daß die Schädlichkeitsgrenze bei 0,05 Proc. liege. 

Tem gegenüber macht I. Uffelmann!) mit Recht geltend, daß hier 
Thierverſuche nicht entfcheiden fünnen. Cr felbft verfpürt nad) nur Halbftünk: 
gem Einathmen einer nur 0,04 Proc. Kohlenoryd haltenden Luft Kopfſchmen, 
Hige in den Wangen und Schlagen der Schläfenarterien, auch leichten Schwindd 
und erhebliche Mattigfeit, welche Ericheinungen doc; entjchieden eine Vergiftung 
andeuten (vergl. S. 214). 

Für die Erkennung von Kohlenoryd haltigem Blute find folgende Merkmal 
befonders beachtenswerth. Ter Zufag von Ammoniumfulfid bewirkt langfamer, 
als in der Bergleihsblutlöfung, eine Aenderung des fpectrofkopifchen Verhaltens 
und erzeugt ein weniger vollftändiges Reductionsband. Iſt nur eine fehr geringe 
Menge von Oryhämoglobin vorhanden, fo bleiben nad) dem Zuſatze des Amme 
niumfulfid die Blutbänder beftehen, aber fie erfcheinen verwafchen mit verdumfelten 
Intervall. Iſt viel Orphämoglobin vorhanden, fo verfchwinden die beiden Bl 
bänder vollftändig oder faft vollftändig als ifolirte Abforptionen; es bildet fd 
eine einzige, faft daS ganze Feld von D bis E ausfüllende Abforption, die mb 
weder gleichmäßig dunfel oder nahe bei D am dunkelften erfcheint. Schüttelt 
man die Ammoniumfulfidblutlöfung mit atmofphärifcher Luft, jo wird, wenn 
wenig CO in der Blutlöfung vorhanden war, das ſpectroſkopiſche Bild fehr ſtath 
wenn viel CO vorhanden war, fehr wenig, aber doch etwas verändert. Gett 
man zu der mit Anımoniumfulfid vermifchten Blutlöfung nad) der Einwirkug 
des Reagens nod) etwas 1O procentige Kalilauge, fo zeigt fi, wenn viel CO 
vorhanden war, feine Abforption des Hämochromogens oder nur eine Andentung 
derfelben unter Bleiben der Blutbänder, die nur ein wenig matter und ver 
wafchener als in der ebenſo behandelten Vergleichsblutlöfung ſich zeigen. War 
wenig CO vorhanden, fo zeigt fic der dunkle Abforptionsftreif des Häme⸗ 
chromogens etwa auf der Mitte zwifchen D und E, aber weniger dunfel und vor 
allen weniger breit, al9 in der ebenfo behandelten Vergleichsblutlöſung; die beiden 
Blutbänder verſchwinden faft vollftändig, bleiben nur als ganz matte Abforptionen 
ſchwach erkennbar. Schüttelt man alddann mit atmofphärifcher Luft, fo tritt in 
letzterem Falle, alfo bei geringem Kohlenorydgehalte, eine bedeutfame Aenderung 
des fpectroflopifchen Verhaltens, in erfterem Falle, bei ftarfem Kohlenorydgehaltt, 
eine nur ſchwache Aenderung defjelben hervor. 

Zur Ausführung der Unterfuchung bereitet man eine Löſung von friſchem 
Rindsblute und 50 Thln. Waffer und gießt 50 ccm in eine 2 bis 4 Liter faſſende 
Slasflafche, nachdem man diefe zuvor mit der zu unterfuchenden Luft gefiilft hatte 
Dann verfchlicht man und fchüttelt nunmehr ftarf, jo daß die Flüſſigkeit vingeum 
an der Wandung ſich vertheilt, ftelt 2 Minnten Hin, ſchüttelt aufs neue und 
wiederholt dies 4 bis bmal. Dann entleert man die Blutlöfung, prüft zunädlt 
die Farbe derfelben durch einen Vergleich mit der nicht zur Unterfuchung ver 
wendeten Blutlöſung und fchreitet weiterhin zur fpectroffopifchen Betrachtung. 
Zu diefer verwendet man farblofe Gläfer von I cm Weite und prüft bei Tages⸗ 


1) Archiv |. Hygiene 1884, *207. 
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- Zeigt fid) beim Zuſatz von Schwefelammonium feine Aenderung im Ver: 
en der Blutbänder, fo ift kein Kohlenoryd vorhanden. 

Sehr zweckmäßig iftesaud, die zu unterſuchende Luft mit 
er Blutlöfung zu [hütteln, weldhe man vorher mit Ammo- 
mfulfid verfegte und in weldyer man die vollftändig normale 
dung des Reductionsbandes feftftellte Iſt in der Luft nur 
8 Kohlenoryd, fo wird man nad) dem Schütteln in der entleerten Flüſſigkeit 
lenoxyd⸗ und Oryhämoglobin haben. Letzteres wird allmählich) wieder veducirt, 
res aber nicht, und fo bietet fich nad) einem Stehenlaffen von etwa 15 Mi: 
n ein anberes Bild, als vorher, ehe man die Blutlöfung mit der Luft 
telte. Schüttelt man ferner eine Blutlöfung, welche nad) der Behandlung 

Ammoniumfulfid und Kalilauge keine Spur der Blutbänder 
: des Reductionsbandes, jondern nur die harakteriftifche Ab- 
tion des Hämochromogens darbietet, mit einer Luft, welche auch nur 
geringe Mengen von Kohlenoryd enthält, fo zeigt fich bei ruhigem Stehen⸗ 
n nicht wieder das vorige fpectroffopifche Bild, fondern eine weniger intenfive 
wption des Hämochromogens und daneben mehr oder weniger ftarfe Kohlen- 
hämoglobinbänder. Man kann auf diefe Weife nod) 0,033 Proc. Kohlenoryd 
mden. 


C. v. Than!) beftätigt die Unbrauchbarfeit des Anſell'ſchen Apparates 
ben bereit8 vom Berfaffer (S. 216) angegebenen Gründen und empfiehlt zur 
findung von Gasausftrömungen die Verwendung eines mit kleinem Drud- 
er verfehenen poröfen. Thonchlinders, welcher mit einer da8 Gasgemiſch ent- 
enden Glocke bedeckt wird. Die Menge des Gaſes läßt ſich annähernd aus 
Höhe der in Folge der rafcheren Diffufion des Gasgemifches gehobenen 
Merfäufe erfennen, wie dies mit einem faft gleichen Apparat von Berf. dieſes 


1) Ber. d. deutich. dem. Gel. 1882, *2791. Derfelbe hat mit einer 3cm weiten 
Bröhre folgende Verſuche über die Erplofionsfähigfeit eines Gemiſches von 
t urd Leuchtgas ausgeführt: 


—8 Bei der Entzündung beobachtete Erſcheinung: 

Proc. Das Gemisch war überhaupt nicht entzündlich. 
n Die Flamme war laum fihtbar, pflanzte ſich außerordentlich langjam 
fort und loſchte fich gewöhnlich aus, bevor fie das Ende der Röhre 
erreichte. 

Ruhiges, fich jehr langſam fortpflanzendes Abbrennen. 

Nubiges, ſich langſam fortpflanzendes Abbrennen. 

Ruhiges, aber ziemlich raſches Abbrennen ohne Geräuſch. 

Raſches Abbrennen mit einem jaufenden Geräufd. 

Sehr raſches Abbrennen mit einem tiefen Erplofionsgetdje. 

Erplofion mit heftigem pfeifendem Geräuſch. 

Heftige Explofion mit dumpfem Kalle. 

Sehr heftige Erplofion mit dumpfem Knalle. 

Ruhiges Abbrennen ohne Knall oder Getöſe. ' 

Das Gemiſch brennt nur an der Mündung des Gefäßes, ohne daß die 
Flamme fih ins Innere fortpflanzt. 

Viſcher, Brennftoffe. 20 
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bereits früher }) gezeigt wurde. — Aus denfelben Gründen ift der Apparat von 
Binsfeld (T. R.-P. Nr. 27487) völlig unbraudbar 2). 

Ta e8 aud) neuerdings wiederholt vorgefommen ift, daß bei Koßrbräe 
der Gasleitung Gasausſtrömungen?) auf 15 m und mehr 
durd den Erdboden in Wohnungen ftattfinden (vgl. S.215), fo hat H. Bunte‘) 
bezügliche Verſuche angeftellt, aus denen hervorgeht, dag man noch 1 bis 2 The. 
Leuchtgas in 10000 Thin. Yuft durch den Geruch erfennen kann. Im Boden 
verliert das Gas feinen charafteriftiichen Geruch anfangs, bis der Boden damit 
gefättigt ift, fo daß ala ſicheres Erkennungszeichen zunächſt nur die Palladim 
reaction gelten kann (vgl. S. 210). 


Saure oder alkaliſche Juduſtriegaſe (vgl. S. 216). Nach der Alkali⸗ 
acte von 1874 darf in engliſchen Sodafabriken 1 cm der durch den Schom⸗ 
ftein entweichenden Gaſe höchſtens 0,454 g Chlorwafferftoff enthalten 
Thatſächlich wird die Salzfäurecondenjation viel weiter getrieben >). 

Ueber die Schädlichfeit der Säuredämpfe für den Pflanzenwudt 
liegen zahlreiche Arbeiten ®) vor. Smith hebt hervor, daß fänrehaftige Luft 
namentlich auf fchwächliche Perſonen einen entſchieden nachtheiligen Cinflaf 
ausübt. 

M. Dgata?) unterfuchte die Giftigfeit der Schwefligfäure, wie fi 
der Athemluft in Bleichereien, Ultramarinfabrifen ®), Hopfenfchweflungsanftalten, 
Hüttenwerfen, Cchwefelfäurefabrifen u. dgl. beigemifcht fein kann. Während 
Hirt?) offenbar fälſchlich angiebt, daß Arbeiter fogar in einer Athemluft, welde 
1 bis 3 Broc. ES chwefligfäure enthäft, fange Zeit völlig gefund bleiben, zeigt 
Ogata, daß ein Gehalt von 0,04 Proc. nad) einigen Stunden Athemnoth be 
wirft. Ihm felbft war es nicht möglid), in einer Luft mit 0,05 Proc 
Cchwefligfäure einen vollen Athenzug zu nehmen. In Luft mit 0,06 Proc 
ftarben Mäufe ſchon nad) 2 Stunden. Die Schwefligſäure iſt ein heftige 
Blutgift. 

G. Witz 10) zeigt, daß die Schwefligfäure in der Stadtluft den Ozongehalt 
vermindert und Schwefelfäure bildet, welche Marmor u. dgl. zerftört. In Rouen 
wird mit Mennige gefärbtes Papier (fiir Vermiethungsanzeigen u. dgl.) entfürdt | 











1) Ber. d. deutſch. dem. Gef. 1872, *264; Dingl. Journ. (1877) 223, 546. — 
2) Fiſcher's Yahresber. d. chem. Technol. 1885, 422. — 3) Vergl. Journ. f. Gasbel. 1885, 
10, *62 u. 264; 1886, *316; Archiv f. Hygiene 1883, 210. — *) Yourn. f. Gasbel. 188, 
644; Fiſcher's Jahresber. d. dem. Technol. 1886. — 5) A. Smith: Air and rain 
(London 1872); 4. W. Hofmann: Bericht über die Wiener Weltaugftellung; Che 
miſche Induftrie (Braunſchweig 1875), ©. 495; vergl. aud Bull. Soc. d’Encourag. 
(1879) 6, *68; ©. Zunge: Handbuch der Sodainduftrie (Braunſchweig) 2, S. 164 
und 980; Dingl. Journ. (1880) 236, 54; Fiſcher's Jahresber. d. chem. Technol. 1880, 
242 u. 327. — ©) Daſelbſi 1880, 253; 1881, 173; 1882, 265; 1883, 273; 1884, 302; 
Schröder und Reuß: Beſchädigung der Vegetation (Berlin, Parey). — 7) Ardiv 
für Hygiene, 1884, 223. — 8) Dingl. Journ. (1876) 221, 468. — 9) Hirt: Krank 
heiten der Hrbeiter; Sasinhalationdkrankheiten (Breslau 1873) 74. — 10%) Bull. Soc. 
industr. de Rouen 1885, 181; Compt. rend. 100, 1385. 
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anter Bildung von Bleifulfat, mit Anilinſchwarz und anderen Anilinfarben ge- 
fürbte Stoffe merden mißfarbig. 

K. B. Lehmann!) zeigt, wie völlig falfch die Angaben von Hirt (Gas- 
inhalationsfrankheiten) Über die Giftigkeit der Salzfäure, des Chlors u. dgl. 
find. Schon bei 0,01 Proc. Salzſäuregas in der Luft zeigen fich Reizerfcheinungen, 
bei 0,1 bis 0,15 Proc. fterben Thiere in wenigen Stunden. — Ein fräftiger 
Mann fand die Luft bereits bei 0,005 Proc. Chlormwafferftoff unerträglich, 
ſo daß die Luft in Fabriken höchſtens 0,01 Proc. enthalten follte und nicht, wie 
Hirt angiebt, bi8 1 Proc. 2). 

Ammoniaf kommt in Trage bei Eismafchinen, in Leuchtgasfabrifen, 
Ammoniakſodafabriken, bei der Herftellung von Silberfpiegeln, in Kattundrude- 
reien u. f. w. Schon bei 0,05 Proc. Ammoniafgehalt der Luft zeigen fid) 
Reizerfcheinungen, bei 0,6 Proc. trat der Tod von Thieren zumeilen ſchon nad) 
2); Stunden ein. Einige Thiere ertragen mehr. Kohlenfaures Ammonium 
wirkt wie freies Ammoniaf. — Menſchen fünnen ferner bei einiger Gewöhnung 
0,03 bis 0,05 Proc. Ammoniaf vertragen. Größerer Ammoniakgehalt ift in 
Arbeitsräumen jedenfalls unzuläffig, da hierbei bereit8 Entzündungserfheinungen 
und Brechreiz eintreten. 

Arjenwafferftoff hat ſchon mehrfach tödliche Vergiftungen veranlaßt, 
wenn bei der Entwidlung von Waſſerſtoff arjenhaltige Säure oder damit ver- 
unreinigte8 Zink verwendet wurde. 

Schwefelmwafferftoff wirkt, concentrirt eingeathmet, raſch tödlich. Nach 
Beriuhen von P. Brouardel?) ftarb ein Hund in 2 Minuten durch Ein- 
athmen von 5 Liter einer Luft, welche 2 Bol.-Proc. Schwefelmafjerftoff enthielt, 
ein anderer in 3/, Stunden durch Einathmen von 100 Liter Luft mit 0,5 Proc, 
Schwefelmaflerftoff. 


Ammoniak (zu ©. 217). Levy‘) fand auf der Verſuchsſtation Mont⸗ 
ſonris in 100 cbm Luft im Januar 1879 1,9 mg Ammoniakfticftoff, im Februar 
2,0 mg, März 1,9 mg, April 2,2 mg und im Mai 2,1 mg Ammoniakſtickſtoff 
(14 Stidftoff — 17 Ammoniak). Ferner in: 


Suni Yuli Aug Sep. Od. Nov. Dec. 


Montjonis. . 2... 21 2,1 28 2A 22 19 1,7 mg 
Père⸗Lachaiſe (Bapelle) . 2,2 22 2,3 — 2,1 2,6 — ,„ 
Père⸗Lachaiſe (Nord). . 1,9 2,3 2,5 2,1 2,2 2,8 —, 
Gennevilier . . - ..» 22 3,7 3,7 3,7 4,6 8,7 — ,„ 
en 18 V 72 9 9 37 —;— 
Pariſer Sanile .... — 4,9 — 4,6 — 8,0 9A „ 


As Jahresdurchſchnitt ergab fich ein Gehalt an Ammoniaffticftoff für 100 cbm 
Luft im Jahre 1877 von 3mg, im Jahre 1878 von 2,3 und im Jahre 1879 
von 1,9mg. Da Ammoniak ein Fäulnißproduct ift, fo ift die Beftimmung 


1) Archiv f. Hygiene 1886, 16. — 2) Zum Mefjen der angejaugten jauren Luft 
fann man den Apparat von Bonny (Sahresber. 1832, 486) verwenden. — °) Compt. 
rend. (1885) 101, 401. — Daſelbſt 91, 94. 
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deſſelben bei Luftunterſuchungen in geſchloſſenen Räumen, ſtädtiſchen Canälen), 
der Boden=?) bezw. Friedhofsluft?) und dergl. beachtenswerth. 
A. Müng und E. Aubin*) haben den Gehalt der atmofphärifchen Luft 
und verbrennbaren Kohlenftoffperbindungen dadurch beftimmt, def 
fie die zuvor von Kohlenfäure und Staubtheilen befreite Luft über bis zur Kol 
gluth erhigtes Kupferoryd Leiteten und dann die gebildete Kohlenfäure beftimmten. 
Die durch die Verbrennung der Kohlenftoff Haltigen Verbindungen gefunden 
Menge Rohlenfäure ſchwankte in Parid am Conservatoire des Arts et Mötier 
von 0,0003 bis 0,001 Bol. Proc.; dagegen betrug diejelbe auf der Ebene von 
Bincennes, wo die Luft nicht wie dort durd) Leuchtgas und Producte der unvol 
ftändigen Verbrennung verunreinigt ift, nur 0,0002 bis 0,0005, im Mitd 
0,00033 Vol.⸗Proc. Die verbrennbaren Kohlenftoffverbindungen der Luft nt 
fprechen fomit etwa 1 Proc. der fertig gebildeten Kohlenfäure der Luft. 


Staub (zu S.218). Nachdem e8 gelungen ift, al8 Erreger der Cholera’), 
Schwindſucht ), Diphteritis?) und anderer Krankheiten niedere Organismen nafr 
zuweifen, ift die Prüfung auf diefe wichtig geworden. 

W. Heffe?) verwendete zur Beitimmung der in der Luft enthaltenen Micro: 
organisnen eine 70cm lange und 3,5 cm weite Glasröhre. Leber das eine 
Ende der Röhre bindet man zunächſt eine mit centralem rundem Ausſchnitt von 


etwa lem Durchmeffer verfehene ftraff fchließende Gummifappe und über bier | 


felbe eine zweite unverjehrte, welche die Röhre an diefem Ende völlig abfchlicht. 
In die fo vorbereitete Röhre bringt man 50 g Nährgelatine?), fchließt das offene 
Rohrende durch einen Kautſchukpfropfen, welcher in feiner Durchbohrung ein mit 
zwei Wattepfropfen verfehenes, ungefähr 10 cm langes und 1 cm weites Glas⸗ 
rohr trägt. Die auf diefe Weife beſchickte Röhre wird in dem von Kod ar 
gegebenen Dampffterilifirungsapparat von allen entwidelungsfähigen Keimen 
befreit. Nach dent Erfalten fpannt man das Rohr ein, verbindet mit einem 
Alpirator, entfernt die vordere Gummikappe, faugt minntlic 0,3 bis 0,5 Liter 


1) Vergl. Fiſcher's Jahresber. d. dem. Technol. 1883, 190; Archiv f. Hygiene 
1884, 281. — 2) 3. Fodor: Luft, Boden und Waſſer (Braunſchweig 1882); Petten: 
tofer bezw. Wolfhügel: Zeitjehr. f. Biolog. 9, 252; 15, 98; Wollny: Landwirth⸗ 
ſchaftliche Verſuchsſtat. 1880, 374. — 3) F. Fiſcher: Dingl. Journ. 214, 382, 47; 
Fleck: 3. Jahresber. der chemiſchen Gentralftelle in Dresden (Dresden 1874). — 
4) Compt. rend. (1884) 99, 871. — 5) Fiſcher's Yahresber. d. dem. Technol. 18% 
1071. — Fodor fand, daß in den Häufern mit ſchmutzigen Höfen Cholera und 
Typhus eine etwa dreimal fo große Sterblicgkeit der Einwohner verurfacht, wie if 
den nebenan gelegenen, mit rein gehaltenen Höfen, ferner, daß in den fchmusigen 
Wohnungen die Cholera nahezu die fünffadhe, der Typhus mehr als die dreifache 
Sterblichfeit verurfadht wie in Häufern mit reinen Wohnungen. Der Schmug in 
den Wohnhäufern, Höfen und Wohnungen ift ſomit von wejentligen Einflug auf die 
Verbreitungsart der Cholera und des Typhus. (Archiv |. Hygiene 1884, 257.) — 
6) D. M.⸗Ztg. 1884, 1. — 7) Ziſchr. f. d. Chem. Induftrie 1887, 72. Archiv für 
Hygiene 1884, 120. — 8) Mittheil. a. d. Kaif. Gejundheitsamte 2, 182. — 9 Fiſcher's 
Sahresber. d. dem. Technol. 1883, 1019. 





der atmosphärischen Luft. 309 


idurch und bringt die abgefegten Keine zur Entwidelung). Verſuche 
daß der Luftſtrom um fo ärmer an Keimen wird, je weiter er fich in der 
fortbewegt, bis er endlich gar Feine Keime mehr enthält und daß der Weg, 
Keime zurücklegen, um fo kürzer ift, je ſchwächer der Luftſtrom gewählt 
Am rafcheften jegen fid) die Bakterien ab, welche fomit ſchwerer find als 
en. Mitten in Berlin, im Freien, waren bei trodener Witterung in 
r Luft höchſtens 20 und mindeftend 4 Keime enthalten, durchfchnittlich 
) Keime, von denen die Hälfte ſich zu Pilzcolonien entwidelte. Bei feuch⸗ 
‚tter nahm die Zahl der Keime auffallend ab, und waren die zur Ents 
g gelangenden Colonien überwiegend Pilze. Die Berlin verlaffende Luft 
mehr Keime, als die in die Stadt einziehende, deögleichen enthielt die 
uftschicht Berlins (100 m Höhe) weniger Keime (in 20 Liter 16, darunter 
als die unterfte Luftſchicht (in 20 Liter 44 Keime, darunter 16 Pilze). — 
8 einem Krankenſaale gab in 5 Liter 60 Kolonien, darunter 5 Pilze. 
8 einem Habderfortirfanle entnommenen Luftproben enthielten maſſenhafte 
ncolonien, deren Verhältniß zu den Bilzcolonien wegen der Ueberſchwem⸗ 
er Gelatine mit Colonien (Taufende aus 1 Liter Luft) auch nicht ans 
zu beftimmen war. 

iacofa?) fand in der Luft auf 2300 bi8 2700 m hohen Bergen weit 
Spaltpilze, über faft ebenfo viel Schimmelpilziporen als in der Ebene. — 
[ und Freudenreich?) fanden auf Schweizer Bergen im Gegenfag zu 
ı 10 cbın Luft: 


auf einer Höhe von 4000 bis 2000 m . O Balterien 


auf dem Thunerjee (560m)... .. . 8 n 
am Hotel Bellevue (500m)... .. . 21 n 
in einem Zimmer des Hotel . ... . 600 n 
im Bart de Montfourß . . -.... 7 600 n 
in Paris, Rue de Rivoli . . ..... 55 000 n 


Sefrieren werben die, Bakterien. nicht getödtet. Letzteres beftätigt aud) 
emanı‘), während nad; Duclaux:) diefelben in Flüſſigkeiten felbft 
we lang lebendig bleiben können, im Sonnenlichte aber innerhalb 
Stunden getödtet werden. 

ich E. Ch. Hanfen®) enthielt die Luft im Garten der Carlöberger 
serei Eurotium Aspergillus glaucus, Aspergillus fumigatus, Peni- 
glaucum und cladosporioides, Mucor racemosus und stolonifer, 
s cinerea, Cladosporium herbarum, Oidium lactis u. a. nod) wenig 
Pilze, ferner Saccharomyces cerevisiae, elipsoideus, exiguus, Pasto- 


Bergl. F. Hueppe: Methoden der Balterienforjhung (Wiesbaden 1885) ; 
gge: Hygieniſche Unterfuhungsmethoden (Leipzig 1881); Les organismes 
de ’atmosphere, von P. Miguel (Gauthier-Billars, Paris); J.Arnould: 
ax öl&ments d’hygiöne (Paris 1881), p. 225 et 249. — ?) Violog. Eentralbl. 
}0. — 3) Arch. des sc. phys. et nat. 12, 365; Chem. Centralbl. 1885, 200; 
tr. Rundſch. 1884, 12. — *) Chem. News 52, 61. — ®) Compt. rend. 100, 
1, 395. — ©) Meddelelſer fra Carlsberg Laboratoriet (Kopenhagen 1882), 197; 
Jahresber. d. chem. Techn. 1882, 865. 
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rianus, Mycoderma und apiculatus, fowie Bacillus subtilis, und ruber, 
Bacterium Kochii, pyriforme, und Carlsbergense u. A. Bon feuchter Flik 
heben fic die Mikroorganismen nicht ab !). 

Dem entſprechend ift die Seeluft nad Miguel?) frei von Mikroorge 
nismen, nad) Verſuchen des Berfaffers?) auch Canalluft. 

Für die Reinigung der Luft von Staub ift die Beobachtung von 
Suitardt) bemerfenswertd, daß der Staub durch Elektricität niedergeſchlagen 
wird, ein Verfahren, welches u. a. zur Gewinnung von Flugſtaub techniſch ver 
wendet wird). Wichtig ift ferner die Beobachtung von Tyndal und Aitken‘), 
dag Staub von warmen Flächen abgeftoßen wird, auf fühlen Flächen fich aber 
abjegt, eine Beobachtung, welche Schlöffer?) zum Nieverfchlag von Flugſtarb 
ausnutzt. 


Luftunterſuchung für Heizungs- und Lüftnugszwecke. Für die Ba 
theilung der Luft in gefchlofjenen, zum zeitweiligen oder fortwährenden Aufenthalt 
von Menjchen dienenden Räumen, in denen aber die ©. 306 erwähnten ſchäd⸗ 
lichen Induftriegafe nicht in Frage kommen, ift Folgendes zu beriidfichtigen. 

Bezüglich des Sauerftoffgehaltes der Luft wurde bereits von Regnault 
und Reiſet (vergl. ©. 230) gezeigt, daß Thiere erft bei einem &ehalte von 
10 Proc. Sauerftoff der Athemluft anfingen, fchneller zu athmen, daß aber hei 
4 bis 5 Proc. Erftidungserfcheinungen eintraten. Nah W. Müllers) wir 
das Athmen erft bei 5 bis 7,5 Proc. Sauerftoff beſchwerlich, während er, wie 
aud) Friedländer und Herter?) bei 15 Proc. Sauerftoff noch keine Ein 
wirkung auf den Athmungsproceß feitftellen konnten. Iſt aber der Sauerfloff: 
gehalt der Athmungsluft um 4 bis 7 Proc. herabgefett und dauert der Aufenthalt 
in folder Luft einige Zeit, fo findet nad) Herter!0) eine Verminderung der 
oxydirenden Proceffe im menjchlichen Körper ftatt, welche jedoch durch Erhöhung 
der Refpirationsthätigkeit ausgeglichen werden kann. Soldje beträchtliche Ver⸗ 
ringerungen des Sauerftoffgchaltes kommen aber nur unter ganz befonderen der 
hältniffen in Räumen (3. B. Gruben) vor, in welchen fid) Menfchen aufhalten. — 
Andererjeits haben Filipom!!), Saint-Martin!?) und Luljanomw3) gezeigl, 
daß ein höherer Gehalt als 21 Proc. Sauerftoff ohne Einfluß auf den Mer 
ſchen ift. Ä 
Bon Kohlenfäure müſſen fchon beträchtliche Mengen in der Athemiuft 
zugegen fein, bis eine Wirkung derfelben auf den thierifchen Organismus eintritt. 
Nach Verſuchen von Friedländer und Herter treten beim Einathmen einet 





1) Wohl aber können die Spaltpilze nah Marpmann dur Fliegen verbreitet 
werden (Archiv f. Hygiene 1884, 860). — 2) Journ. de pharm. et chim. 1886, 124. — 
3) Fiſcher's Yahresber, d. dem. Technol. 1883, 1191. — *) Mech. Mag. 1850, 846. — 
6) Fiſcher's Yahresber. d. dem. Technol. 1885, 142. — 9) Roy. Soc. Edinb. 1884; 
Fiſcher's Yahresber. d. dem. Technol. 1884, 1307. — 7) Fiiher’8 Yahresber. d. dem. 
Technol. 1885, *143. — 8) Liebig's Unn. (1858) 108, 257. — 9) Zeitſchr. f. phyfiol. 
Chem. 1879, 19 u. 145. — 10 Virchow's Archiv 1882, 290; Fortſchr. d. Medicin 2, 
274. — 11) Archiv f. d. gef. Phyſiolog. 34,.335. — 12) Compt. rend. 98, 241. — 
18) Zeitſchr. f. phyfiol. Chem. 8, 318. 
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mit 20 Proc. Kohlenfäure während einer Stunde noch feine eigentlich 

gen Wirkungen auf, fondern nur eine Reizung der Athmungsorgane und 
igerung der Herzarbeit. Die Luft im Sooldunftbade zu Deynhaufen bei 
amover enthält mehrere Procente Kohlenfäure und doc wird fie ohne die ge- 
Men Befchwerden 30 bis 60 Minuten lang eingeathmet; die Luft in Gährs 
ern enthält oft 4 Proc. Kohlenfäure, Mengen, welche in Wohnräumen, 
gestern und dergleichen nicht vorkommen. 
- Da fomit die quantitative Veränderung der normalen Luftbeftandtheile nicht. 
B genug ift, um einen übeln Einfluß der Luft in Wohnräumen zu erklären, fo 
Ber man an, daß der Menſch außer der Kohlenfänre noch gasfürmige Stoffe 
Icheide, welche bereits in fehr geringen Mengen in feiner Athemluft enthalten 
d wieder eingeathinet, nad) kürzerer oder längerer Dauer eine Art von giftiger 
irkung auf ihn ausübten. Da aber die bisherigen wenigen in diefer Richtung 
Sgeführten Verſuche keineswegs beweifend find, fo Hat Hermans!) die Luft 
d einem dicht verfcjloffenen Kaften von 1,6cbm Inhalt, in welchem ſich 1 bie 
Berfonen einige Stunden lang aufhielten, wiederholt unterſucht. Wurde die 
ildete Kohlenſäure nicht theilweife durch Natronlauge oder Aetzkalk entfernt, fo 
g der Gehalt der Luft bis 5 Proc. derjelben. Dabei ergab fi, daß nur dann 
erften bemerfbaren Erfcheinungen der Athemnoth erfolgten, wenn der Kohlen» 
regehalt der Kaftenluft mindeftens 3 Vol.⸗Proc. betrug. Dabei war es volls 
men gleichgültig, bi8 zu weldyem Procentfage der Sauerftoffgehalt vermindert 
rde, fo zwar, daß bei einem Gehalte der Luft von 10 Proc. Sauerftoff durch⸗ 
I feine unangenehmen oder übeln Empfindungen wahrgenommen wurden, jo 
ge eben feine 3 Proc. Kohlenſäure anweſend waren (vergl. ©. 201). 

Fernere Verſuche zeigten, daß der normale und gefunde Menfch Feine 
menswerthen Mengen von flüchtigen verbrennlichen Stoffen an die ihn 
gebende Luft abgiebt und daß, wenn letteres gefchieht, dies zunächft zuriidzu- 
wen ift auf die Entwidelung von Gaſen, welche bei einer mangel= oder fehler 
ten Verdauung im Darme, hauptſächlich in Folge von unzwedmäßiger 
nährung erzeugt werben, oder welche ihre Entftehungsurfache in Zerfegungss 
gängen von Abfcheidungsproducten an der Körperfläche, alfo außerhalb des 
rpers (bei ſchmutziger Haut, Kleidern und dergleichen) haben. 

Jedenfalls ift eine Lüftung von Räumen, in denen ſich Menſchen aufhalten, 
derlich, wegen Bildung von Wafferdampf und Wärme Zwar ift es 
innt, daß in fchlecht gelüfteten Räumen felten eine vollkommene Sättigung ber 
t mit Waflerdampf beobachtet wird, weil eben meift die Wände und namentlich 
tieferen Theile jener Räume und die darin vorhandenen Gegenftände eine 
rigere Temperatur befigen als die umgebende Luft, fo daß eine Condenfation 

Waſſerdampf und Durchfeuchtung diefer kühleren Theile eintritt, auf denen 
nun die im Staube vorhandenen niederen Organismen (S. 308) entwideln 
nen. Es ift anzunehmen, daß dev mehr oder weniger übele, Dumpfe Geruch 
aicht gelüfteten Räumen vielfach, in diefem Verhalten feine Urfache findet. In 
berem Maße kann man befanntlid) das Auftreten von riechenden Stoffen 


1) Archiv f. Hygiene 1888, 1. 


⸗ 


- 
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wahrnehmen bei einer fichtbaren Durchfeuchtung einzelner Theile oder Flächen 
unferer Wohnung oder bei dem Vorhandenſein feuchter oder naſſer, mit mehr 
oder weniger Staub beſchmutzter Kleidungen!), alles Umftände, unter denen ſich 
Spalt» und Schimmelpilze entwideln. Alle Erfahrungen fprechen dafür, def 
trockene Zimmerluft angenehmer und gefunder ift als zu feuchte 2), was bei Be 
ftimmung der Luftfeuchtigkeit (©. 299) wohl zu beachten iſt. Die De 
ftimmung der Kohlenfäure (S. 202, oder näherungsweife S. 301) hat, wie 
bereitd ©. 208 angegeben, nur indirecten Werth, indem ein auffallend Hohe 
Kohlenfäuregehalt die ſchädlichen Luftverunreinigungen andeutet, welde wir 
noch nicht direct beftimmen fünnen. Bier wird die, bis jegt noch wenig an% 
gebildete mikroſkopiſche Unterſuchung (©. 309) eintreten müſſen. 

Mit der Bereicherung der Luft an Waflerdampf verhindert die ebenfalls 
eintretende QTemperaturerhöhung berfelben bei Tängerem Anfenthalte des 
Menfchen felbftverftändlich deffen zweckmäßige Abkühlung und zwar um fo mehr, 
je ungünftiger — 3. B. in ſtark überfüllten Räumen, wo die Dienfchen eng an 
einander figen ober ftehen — die Bedingungen fiir die Wärmeabgabe durd 
Strahlung find. Unter folchen Berhältniffen kann die Körpertemperatur de} 
Menſchen fich leicht um 0,3 bis 0,6% erhöhen, was namentlid) bei Länger 
Einwirkung, ganz abgefehen von dem Einfluffe auf die Stoffzerfegungen, auf die 
nervöſen Centralorgane, befonders die des Gefäßſyſtemes, mannigfadye Wir 
fungen ausübt. Es ift wohl ficher, daß Ohnmachtsanfälle und dergleichen, 
welche in ungenügend gelüfteten Räumen mitunter beobachtet werben können, 
vorzüglich eine Folge der ungenügenden Abkühlung find. 


Zur Wärmemeſſung. 


Metalithermometer find in den legten Jahren wieder eine ganze Anzahl 
vorgefchlagen. 

Beim Metalltyermometer von Zabel u. Comp.?) wird die verfchiebene 
Ausdehnung eines Meffingrohres und eines Stahlvohres auf einen Zeiger über: 
tragen (vergl. ©. 10). Bei dem Pyrometer von Schütte (*D. R.⸗P. 
Nr. 24 781) wirkt die Ausdehnung eines an einem Ende befeftigten Rohres auf 
den Zeiger. Tremefchinit) benugt die Ausdehnung eines dünnen Platinbleched 
durd) einen, der zu meflenden Wärme ausgefegten KRupferblod. 

L. Strube HD. R.⸗P. Nr. 8562) übertrug die Drehung einer Metall 
Ipivale aus Meffing- und Stahlblech auf einen Zeiger. 

Bei dem MetallthHermometer von E& Wood Upton in Peabody 
FD. RP. Nr. 34158) wird der Zeiger durd) die Ausdehnung ober Zuſammen⸗ 


1) Vergl. Fiſcher's Sahresber. d. dem. Technol. 1884, 1141. — 9 Dajelbft 188, 
1192; 1885, 1322 u. 1324; Zeitjehr. |. d. Chem. Ind. 1887, Heft 7 u. 9, — 3) *2. 
R.-P. Nr. 9314 u. 9751; Dingl. Journ. (1880) 244, *4389. — 4) Portefeuille 
econom. des machin. 1884, *64; Dingl. Journ. (1885) 254, *158. 
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wing von Metallipiralen bewegt. Damit das Therinometer flach wird, liegt 
Achſe der Spirale parallel zum Zifferblatte. 

Guichard u. Comp.!) befchreiben eine Zeigerbewegung für Metall: 
mometer mit einer aus mehreren Metallen bergeftellten Spirale (vergl. 
8). 

Um an Metalltpermometern den Einfluß der wechjelnden Temperatur 
Umgebung auszugleichen, verwenden Gebr. Richard in Paris (HD. R.⸗P. 
. 26 758) einen Compenfator, welcher aus einen zweiten, dem erſten ähnlichen 
Kuchen Theile, aljo einem Rohre oder einer Kapſel befteht, jo daß die Be⸗ 
Bang, welche derjelbe in Folge äußerer Temperaturſchwankungen macht, die des 
en Theiles aufhebt. 


- Das Graphitpyrometer von Trampler?) ift nicht nennenswerth ver- 
Eden von den Steinle und Hartung’ichen (©. 10). Steinle und Har- 
g ſelbſt AD. R.-P. Nr. 9317) wollen ftatt des Graphitſtabes ſolche von 
sn, Glas, Gyps, Asbeft und dergleichen verwenden. 


Dankers (*D. R.- P. Nr. 32089) benutzt die Ausdehnung einer Metall—⸗ 
ige zur Wärmemeflung in Malzdarren. Wagner (*D. R.-P. Nr. 16559) 
E- mit feinem fogenannten Telethermoindicator die von einer Metallfpivale 
teffene Wärme nad) Art der Haustelegraphen auf größere Entfernungen 


Alle MetalltHermometer find unzuverläffig, fo daß fie beſſer über— 
Ht nicht angewendet werden. 


Queckſilberthermometer. Nah I. M. Erafts3) wird die befannte Er- 
Jung des Nullpunftes an neuen Thermometern nicht durd) den Luftdrud, 
Bern durch Ausgleich der Spannungen im Glafe der Thermometerkugel ver: 
aßt, da mit Luft gefüllte Thermometer diefes Verhalten ebenfo zeigen als 
Heere. Darnad) muß ein Duedfilberthermometer, welches zu gewöhnlichen 
obachtungen zwifchen O und 3609 verwandt werden fol, eine Woche hindurd) 
Fledendem Duedfilber, und zwar mit der ganzen Röhre, gehalten werden, ehe 
u die Punkte 100 und O feftftellen und graduiren darf. Aehnlich find Thermo- 
ker zu behandeln, die für Temperaturen von O bis 1009 dienen follen, und zwar 
R man diefe Wochen lang auf 100% erwärmt halten (oder Fürzere Zeit auf 
gefähr 156° in ZTerpentin). ‘Dabei dürfen die Thermometer nicht in Berüh— 
ug mit Waller erwärmt werden. Bei diefer Behandlungsweile fann man fid) 
Kt einen Schluß auf die Reinheit des Duedfilbers machen, da, wenn das 
neckſilber nicht vollftändig rein war, die Duedfilberfäule beim längeren Er- 
xmen ſich theift. 

Um Temperaturen zwifchen 150° und 360° feftzuftellen, erweiſt fich die 
awendung von Naphtalin und Benzophenon am geeignetften. Die folgende 





I) Revue industr. 1884, *161. — 2) Portefeuille econom. des machin. 1884, 
@. — 3) Compt. rend. 91, 291 et 574; 94, 1298, 95, 836 et 910; Bull. Soc. 
ãm. (ses) 89, 196 et 277; Americ. Chem. Journ. 1884, 307. 
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Tax: ze: nz Srasermakte von Napbtalin und Benzophenon unter verſchien 
Turn ia Riem Teoffilber (teducirt auf OV). 





17,0 am 218. 768. 91 743,14 308,4 


X:ryreiin Benzophenon 
— — — 
Um Wimee] Terp. Millimeter Temp. Willimeter| Temp. mi 
” 
213* 745. 41 724,17 305,2 | 7, 
2160 253 TREO 27,90 305,4 | 79, 
22 TNE 752,0 730,86 305,6 | 75% 
164 31.08 733,00 738,92 305,8 | 75, 
RICH RU aan - 736,98 306,0 | 78, 
2168 73 67 762,46 710,06 306,2 | öl, 
| 765, 





Ver Beſtimmungen des Siedepunbktes ift die unmittelbare Einwi 
der Dämpie aufdas Ihermometergefäß möglichft zu vermeiden, was leid 
durch gelingt, dab man das Thermometergefäß in ein enges, unten geile 
Röhrchen aus ganz dünnem Blech einfchiebt. in Umgeben des ganzen ur 
Thermomctertheiles mit einer ſolchen Metallhülſe, die oben mit der Atmof 
in Berübrung ift, bietet, namentlich auch bei Siedepunftsbeftimmungen bei 
mindertem Trud, den Vortheil, dag die Verſchiedenheit des im Innerer 
Ihermonteter® und außen herrichenden Druckes eine viel geringere ift und 
eine Correctur für den Einfluß des Druckes auf den Thernometerftand ı 
bleiben kann. Die Zuſammendrückbarkeit des Thermometergefäßes fann 
annähernd durch Beitimmung derfelben Temperatur mit einem Thermome 
horizontaler und dann in verticaler Tage ermitteln. Die Differenz des Th 
meterjtandes bei diejen beiden Beſtimmungen ift hervorgerufen durch den b 
verticalen Stellung wirkenden Trud der in der Röhre befindlichen Quech 
ſäule auf da8 Thermometergefüß. Dieſer Einfluß ift ein um fo größer 
länger das Thermometer, je länger alfo bei einer gewiſſen Temperatur die K 
jilberfäule ift. 

Wil man die mit dem Duedfilberthermonteter ermittelten Tempera 
auf das Luftthermometer bezichen,.fo find die befannten Tabellen von Kegn 
nicht mehr verwendbar, da jet audere Glasforten üblich find !). 

Bernet?) empfiehlt, die Differenz der Firpunfte als die richtigfte ı 
nehmen, welche man erhält, wenn beide Punkte am Ende einer Reihe 
abwechjelnden Beſtimmungen des Siedepunftes und des Gefrierpunttes ı 


1) Bergl. Zeitſchr. f. analyt. Chen. 1884, 527. — 2) Trav. et msm. du Bu 
internat. du poids et mesures (Paris 1881) p.52; Carl’ Repert. 11, 808; Je 
f. Inftrumentent. 3, 41. 
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Kanten (tiefften) Stand erreicht haben. Es iſt zu bemerken, daß dabei immer 
Siedepunktsbeſtimmung der bes Eispunktes vorausgehen muß, und daß vor 

eigentlichen Beftimmung des Siedepunktes das Thermometer jedesmal 
gere Zeit auf 100° erhigt werden fol. | 

Dei der Ausführung einer genauen Temperaturbeſtimmung ift es nöthig, 
dem Ableſen der Thermometerangabe bei der zu meilenden Temperatur, 
Bamal aud) eine Nullpunktsbeftimmung vorzunehmen. Die fo gefundene Diffe- 
. der directen Temperaturablefung und des für diefelbe gültigen Nullpunftes 
na beziehen auf die Gradeinheit, wie fie fi) aus dem oben angegebenen rich— 
me Abſtande von 0% und 1000 ergiebt. 
Rud. Weber!) zeigte zuerft, daß diefe thermifchen Nachwirkungen von der 
Summenjegung des verwendeten Glaſes abhängen, daß namentlich die ſehr Leicht 
gen Altali» Kalfgläfer am ungeeignetften, reine Kaligläfer mit reichlichen 
alte von Kieſelſäure dagegen vecht geeignet zur Herftellung von Thermo⸗ 
ern find. 
. Rad 9. 3. Wiebe?) ift e8 unter feiner Mithülfe Abbe und Schott in 
cr gelungen, drei Glasſorten herzuftellen, welche ſich beffer als irgend ein an⸗ 
8 Glas zur Herfielung von Queckſilberthermometern mit unveränder- 
em Nullpunfte eignen. Die Zufammenfegung dieſer Gläfer, von denen 
namentlich das erfte Leicht vor der Rampe verarbeiten läßt, ift folgende: 


R J. IL. III. 
_ N) ......... 6750 69,00 523,0 
N0. 22222200. 14,00 14,00 — 
ZUO 2.2... lv. 7,00 700 80,0 
BO een 7,00 7,00 — 
AO: .... ee. 2,50 1,00 — 
|: To . ......... 2,00 2,00 9,0 
KO .......... _ — 9,0 


10000 100,00 100,0 


Wiebe hat gefunden, dag Kali und Natron bei der Zuſammenſetzung von 
Bemometerglas einander nur ganz vollftändig erjegen dürfen, daß dagegen 
theilweiſe Erfegung unter Fefthaltung der übrigen Beftandtheile auf die 
Anometriſchen Eigenfchaften nur ungituftig wirkt, indem fie die Nachwirkungs⸗ 

inung fteigert. Diefe Steigerung ift um fo größer, je mehr fid) da8 Ver— 

iß der Alkalien zu einander der Gleichheit nähert. 
- Bon den Verwendungen des QuedfilbertHermometers find nod) 
Bende zu erwähnen: 

A. Eichhorn (FD. RP. Nr. 14128) umgiebt da8 Thermometergefäß mit 
er metallenen, Iuftleeren Schughülle. — Die Thermometerformen von Sudow 
D. R-P. Nr. 22250), Dehne FD. R.-P. Nr. 23845), Dreyer (*D. R.⸗P. 
> 23633), Reſt (*D. R.-P. Nr. 24435), Schulze (D. R.-P. Nr. 25975), 
Anh (*D. R.-P. Nr. 19785) u. U.3) werden fchwerlich praftiiche Be— 





R Sigungsber. d. Berl. Alad. d. Wiſſenſch. 1883, 1233. — ?) Dajelbit 1884, 403; 
, 1021. — 3) Bergl. Dingl. Yourn. 251, 412; 254, 160; Fiſcher's Sahresber. 
54, 1976. 
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Zabelle giebt die Siedepunfte von Naphtalin und Benzophenon unter verſchiedenen 
Druden in Millimetern Duedfilber (reducirt auf 0°). 





Naphtalin Benzophenon 


















| 
Temp. Millimeter 


| Temp. 





Temp. time 





217,2 | 745,41 | 303,8 | 724,77 


215,8 | 722,05 3052 | 746% 
216,0 | 725,34 | 2174 | 748,80 || 3040 | 727,80 | 305,4 | 749,86 
2162 | 728,415 | 2176 | 75220 || 3042 | 73086 I 305,6 | 75247 
2164 | 731,98 | 2178 | 753,90 || 304,4 | 733,92 | 305,8 | 755,60. 
216,6 | 735,32 | 2180 | 75902 | 3046 | 736,98 | 306,0 | 75874 
216,8 | 73867 | 2182 | 76246 | 3048 | 740,06 I 306,2 | 761,9 
217,0 | 742,03 765,91 8084 | 765,06 


Dei Beitimmungen des Siedepunktes ift die unmittelbare Einwirkung 
der Dämpfe aufe das Thermometergefäß möglichſt zu vermeiden, was leicht da 
durch gelingt, daß man da8 Thermometergefäß in ein enges, unten geſchloſſenes 
Röhrchen aus ganz diinnem Blech einfchiebt. Ein Umgeben des ganzen unteren 
Thermometertheiles mit einer folchen Metallhülfe, die oben mit der Atmofphäte 
in Berührung ift, bietet, namentlich aud) bei Siedepunftsbeftimmungen bei ver 
mindertem Drud, den DVortheil, daß die Verfchiedenheit des im Inneren de 
Thermometers und außen herrfchenden Drudes eine viel geringere ift und fomit 
eine Correctur für den Einfluß des Drudes auf den Thermometerſtand unter 
bleiben fanı. Die Zuſammendrückbarkeit des Thermometergefäßes kann mar 
annähernd duch Beftimmung derfelben Temperatur mit einem Thermometer in 
horizontaler und dann in verticaler Tage ermitteln. Die Differenz bes Therme 
meterftandes bei diefen beiden Beftinnmungen ift hervorgerufen durd) den bei der ! 
verticalen Stellung wirkenden Drud der in der Röhre befindlichen Duedfilber 
fäule auf das TIhermometergefäß. Diefer Einfluß ift ein um fo größerer, je 
länger das Thermometer, je länger aljo bei einer gewiſſen Temperatur die Duck 
ſilberſäule ift. | 

WIN man die mit dem Quedfilbertfermometer ermittelten Temperaturen 
auf das Luftthermometer beziehen,.fo find die befannten Tabellen von Regnault 
nicht mehr verwendbar, da jegt andere Glasſorten üblich find !). 


Pernet?) empfiehlt, die Differenz der Firpunfte als die richtigfte anzu⸗ 
nehmen, welche man erhält, wenn beide Punfte am Ende einer Reihe von 
abwechfelnden Beſtimmungen des Siedepunktes und des Gefrierpunftes einen 


1) Vergl. Zeitichr. f. analyt. Chem. 1884, 527. — 2) Trav. et m&m. du Bureau 
internat. du poids et mesures (Paris 1881) p. 52; Carl's Repert. 11, 308; Zeitſcht 
5. SInjtrumentent. 3, 41. 


Märmemeffung. 317 


n fihtbar und verlaufen in ununterbrochenem Zuge; die eine Seite der Skala 
für die geringften, die andere für die höchften Temperaturen. Die Beziffe- 
zen der beiden Skalen find um 100% gegen einander verfchoben. 

I Murrie (HD. RP. Nr. 32 903) will zur Meffung von Zenperaturen 
800° da8 Thermometer mit Queckſilber und Waffer ganz fullen. Erſteres 
das Waller zufammenpreffen und dadurch am Sieden verhindert werden. — 

Apparat ift anfcheinend gar nicht praktifc verwendbar. — Das von dem⸗ 
a (HD. R.⸗P. Nr. 34619) vorgefchlagene lange Thermometer ift nicht nei. 

Gruüdelbach (*D. R.⸗P. Nr. 9760) Überträgt die Ausdehnung des in 
m gefchloffenen Metallbehälter befindlichen Queckſilbers durch Plattenfeder 
‚Stange anf ein Zahnrad mit Zeiger. Die Meſſungen mit diefer Vorrichtung 
offenbar unzuverläflig. 


Thalpotafimeter. Pictet (S. 40) machte bereits den Vorſchlag, die 
eme mittels des Drudes zu beftinmen, welchen der Dampf verfchiedener 
Mgfeiten ausitbt. In gleicher Weife verwendet nun I. W. Klinghammer 
Braunschweig (*D. R.⸗P. Nr. 8101, 8315 und 9285) ein enges, unten 
offenes, oben S-fürmig gebogenes Metallvohr, welches, mit einem Manometer 
eben und deſſen furzer Schenkel völlig, der Lange aber zu ?/, de8 Rauminhaltes 
einer entſprechenden Fluſſigkeit gefillt if. Aus der am Manometer ab» 
fenen Spannung wird die Temperatur beftinmt: 


1. Von — 65° bis + 12,50 bei Eingabe von flüſſiger Kohlenjäure in das Rohr ed. 
Der Schenkel ab mird mit Quedfilber gefüllt. Das Manometer ift von 
0(— 65°) bis 50 At. (12,69) zu theilen. 

2. on — 10° bis 41009 bei Eingabe von Schwefligſäureanhydrid. Der Schen⸗ 
tel ab wird mit Ducdfilber gefüllt. Das Manometer ift von O bis 20 At. 
zu theilen. 

8. Won +350 His 1200 bei Eingabe von waſſerfreiem Aethyläther in das Rohr cd. 
Der Schenkel ab wird für den Fall, daB der Apparat in Räumen benutzt wird, 
deren Temperatur 200 überjchreitet, mit Quedfilber gefüllt. Das Manometer 
ift von O bis 12 Ut. zu theilen. 

4. Bon 1009 his 2209 bei Eingabe von deftillirtem Waffer in die Rohrſchenlel «db 
und cd. Das Manometer ift von O bis 25 At. zu theilen. 

5. Von 2160 bis 8600 bei Eingabe von bei 2100 fiedenden ſchweren Petroleum: 
dlen (Tridecan O4 Hgg, Siedepuntt 216%) in beide Rohrſchenkel ab und ed. 
Das Manometer ift von 0 bis 50 At. geteilt. 

6. Von 3670 bis 780% bei Queckſilberfüllung. 


Die Eintheilung des Inſtrumentes gefchieht mittelft hydrauliſcher Drud- 
ung nad) Atmoſphären und Eintragen der dem Drud nad) Regnault ent» 
chenden Temperatur des betreffenden Dampfes anf der Skale. Der Flüſſig⸗ 
Woehälter O (Fig. 228 a. f. S.), welcher aud) durch ein unten verſchloſſenes Rohr 
heut werben kann, fteht mit dem Nohre DD in Verbindung, welches fid) in ber 
danometerkapſel fortfegt, dort in einem Vronzeftiid eingelöthet und durch diefes 
Such mit einer Bourdon'ſchen Weder verbunden ift, welche auf einen Zeiger 

Um das Rohr vor Abkühlung zu Schligen, tft ein Rohr Zu mit Zinnloth 
Te derart eingelöthet, daß C, FM nnd die verbindende Löthftelle gleichen Durch— 
fer baben. Bon ber Deffnung 4 aus wird num die Feder und das Rohr Ai 








2 som. Klin. (190, 106, 432, 539, — 3 Com 
3 Las unene Kaultifermoneler von Tufour (Engineer 50 

el alt peaftild) werthlon. * Compt. rend. (1880) 90, 7° 
Gentralbl. 180, 20, 
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elben fihtbar und verlaufen in ununterbrochenem Zuge; die eine Seite der Sfala 
jilt für die geringften, die andere für die höchften Temperaturen. Die Beziffe- 
ungen der beiden Skalen find um 109 gegen einander verjchoben. 
J. Murrie (*D. R-P. Nr. 32903) will zur Meffung von Temperaturen 
»i8 800° das Thermometer mit Queckſilber und Waller ganz füllen. Erſteres 
ol da8 Waller zufammenprefjen und dadurd) am Sieden verhindert werden. — 
Der Apparat ift anfcheinend gar nicht praftifch verwendbar. — Das von dem- 
jelben (*D. R.-P. Nr. 34 619) vorgefchlagene lange Thermometer ift nicht neu. 
Gruüdelbach (HD. R.-P. Nr. 9760) überträgt die Ausdehnung des in 
einem geichlofjenen Metalibehälter befindlichen Queckſilbers durch Plattenfeder 
und Stange auf ein Zahnrad mit Zeiger. Die Mefjungen mit diefer Vorrichtung 
kind offenbar unzuverläffig. 


Thalpotafimeter. Pictet (S. 40) machte bereits den Vorſchlag, die 
Wärme mitteld des Drudes zu beftimmen, weldyen der Dampf verjchiedener 
Blüffigkeiten ausübt. In gleicher Weife verwendet nun I. W. Klinghammer 
in Braunfchweig (*D. R.⸗P. Nr. 8101, 8315 und 9285) ein enges, unten 
geihloffenes, oben S-fürmig gebogenes Metallrohr, welches, mit einem Manometer 
verfehen und deſſen kurzer Schenkel völlig, der lange aber zu?/, des Rauminhaltes 
wit einer entfprechenden Flüſſigkeit gefüllt if. Aus der am Manometer ab- 
gelejenen Spannung wird die Temperatur beftunmt: 


1. Bon — 65° bis 412,50 bei Eingabe von flüffiger Kohlenjäure in das Rohr cd. 
" Der Schenkel ab mird mit QDuedfilber gefült. Das Manometer ift von 
0(— 65°) bis 50 At. (12,50) zu theilen. 

2. Bon —10° His 41009 bei Eingabe von Schwefligjäureanhydrid. Der Schen- 
tel ab wird mit Quedfilber gefült. Das Manometer ift von O bis 20 At. 
zu theilen. 

3. Bon + 350 bis 1200 bei Eingabe von waſſerfreiem Wethyläther in das Rohr cd. 
Der Schenkel ab wird für den Fall, daß der Apparat in Räumen benutt wird, 
deren Temperatur 200 überfchreitet, mit Quedfilber gefült. Das Manometer 
ift von O bis 12 At. zu theilen. . | 

4. Bon 1000 bis 2260 bei Eingabe von deftillittem Waſſer in die Rohrſchenkel ab 
und cd. Das Manometer ift von O bis 25 At. zu theilen. 

5. Bon 2160 bis 360% ‚bei Eingabe von bei 2100 fiedenden jchiweren Petroleum: 
dlen (Tridecan Cis Has, Siedepunkt 2160) in beide Rohrſchenkel ab und cd. 
Das Manometer ift von O bis 50 At. getheilt. 

6. Bon 357° bis 780% bei Quedfilberfüllung. 


Die Eintheilung des Inftrumentes gejchieht mittelft Hydraulifcher Drud- 
meſſung nad) Atmofphären und Eintragen der dem Druck nad) Regnault ent- 
Iprechenden Temperatur des betreffenden Dampfes auf der Stale. Der Flüffig- 
kitsbehälter C (Fig. 228 a. f. S.), welcher aud) durch ein unten verjchloffenes Rohr 
erfegt werden Tann, fteht mit dem Nohre D in Verbindung, welches fid) in der 
Danometerkapfel fortfett, dort in einem Bronzeſtück eingelöthet und durd) diejes 
hindurch mit einer Bourdon’fchen Feder verbunden ift, welche auf einen Zeiger 
wirkt. Um das Rohr vor Abkühlung zu ſchützen, ift ein Rohr Z mit Zinnloth 
bei e derart eingelöthet, daß C,Z und die verbindende Löthftelle gleichen Durch— 
meſſer haben. Bon der Deffnung 7 aus wird nun bie Feder und das Rohr hi 


.' Smemetene 
S rt; 2 mer? nı — wm farer, ebeiılt 
.ennen- Zain: 'ı7 Tu Erwörmen die Cucdjilkel 


sr: 2. IS. %- 22} ml cm Fetiummumg der Pufttene 
a ren Baum or Pre nm nrnumnener Srhebätrer fielen, welder! 


we Sortozazg mr oem m Semmicrnpienger gntgenielten Irudmelle 
enger Im Sesam Em _ERDT CAt wegen, ottenbar unzuverl 
Zar br tzerepırtamsne?e mic Yetırbermometer mit 
nm Bunz wer Ittrene® ET m Roribrtverbindongen wegen, 
a7 2. SrWLETE 
Zar tzreigrmeiz mr ID. $erzezisei: bar einen Sacbehält 
»2 _- wer l__ "sineım (une ie ii Die zur Meflung de 


wir: be ormeoued 4 wie Arkieen B und C jind jorg 
.ı m Lose m — ihrer Die aud bei der Me 
7 EqO- vo mesemendete Temperatur vo 
end mie wEZorl = ee weis Gasrohr R eingeiefl 
zen. m Ste mr LO In ea Te Nöhre B faßt etwa 60 
(nlum ar title, wi —e welche die ganzen ( 
Bruzem Im, me "2 we Keaede acer find. Die Rohre On 
urmır zum 2er Tenmefı zz Uraftiher gerät werden, welches von 
— giiegınk Rmis-Hälıch entröm und mittels der Si 
eo 2a cn Duke Tate der Crabuirimg eingeftellt werden 

m ızn Tess swiemrier Schmeieliänre gefüfltes Diffen 

! en Ffaaiı ie zer Atze a ın Verbindung mit der Rohrerl 
tar ————— —— Rũckſeite angebrachte 
Eier Ju zug. 241. sen Beririken Fröße wie A, welcher bei jebem ð 
ride voten m Sie A umgeben mir. Tas Zifferentialthermometer be 


lite». Tae ol: men his Röbrenfaftemes von A bi8 2 und bis an ben 
dt Z und wird durch Auswägen mit Tuedjilber beftimmt und i 
gierd) dem Kolumen der Röhrenleitung von x bie y. Durch diefe Gleich 
Bolumen beider Röhrenleitungen fällt die läftige Fehlerquelle des fd 
Naunz weg. 

Zum Füllen des Apparates mit trodener Luft wird das Queckſilber in B 
auf den unterſten Strich der Theilung geftellt, die Hähne a, c, d unbe! 
geſchloſſen, b wird offen gehalten, während die Luft ausgepumpt und A in 
Zandbade erhigt wird. Während der Apparat nod) Iuftleer ift, öffnet 
und und läßt das Duedjilber in die Meßröhren bis oben hinauffteigen, um 
der inneren Glaswand haftende Luft zu entfernen. Hat man fich überzeug 
der Apparat vollkommen dicht ift, jo läßt man von Kohlenfäure befreite un 
Ipmmen trodene Yuft eintreten. Diefes Verfahren wird mehrere Male wiet 

Zur Feſtſtellung des Nullpunktes werden beide Behälter A und . 
reinem Schnee und deſtillirtem Waffer umgeben. Dabei ftehen die Luftv 


') Phil. Magaz. (5) 10, 380. — 2) Ber. d. deutſch. dem. Gef. 1881, *21 
*) Journ. f. praft. Chem. (1882) 25, *102. 
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d D noch mit der äußeren Luft in Verbindung, erfteres durch Hahn b 
mit PhospHorfäure gefitliten Trodenröhren, letzterer durch die feine Deff- 
ter ausgezogenen NRöhrenfpige über z Dann umgiebt man die Rohre B 
nit Waffer von 15° und ftellt das Qucdfilber in beiden auf einen ber 
Strich ein, je nahden man Hohe und niedere Temperaturen beſtimmen 
etterfon wählte als Nullpunkt den Strich 15 am weiteren Rohr B und 


Fig. 230. 





ngeren CO; nad) der vorher entworfenen Kalibrirungstabelle betrug das 
men (v3), welches bei 15° in den Meßröhren B und O (von Nulle 
r Theilung bis zu den erwähnten Strichen geredjnet) vorhanden war 
sem. Danad) wird der Hahn a geöffnet und die Ruhelage der Schwefel⸗ 
E mit feinen Strichen bezeichnet. Alsdann wird der Hahn d zugebreht 
Spige oberhalb x mit einer Stihflanme zugeſchmolzen. Der äußere Lufte 
weht nicht bemerkt zu werden. Hahn d wird fernerhin nur bei Reparaturen 
er, Brennfoffe. 2ı 
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Winftanley!) verwendet ein Heberbarometer, deflen furzer, ebenfalls 
geichmolgener Schenkel Luft enthält, welche beim Erwärmen bie uedfilberfäck 
in andere Schenkel hebt. 

Bonnefen (*D. R.P. Nr. 11963) will zur Beftimmung der Lufttemperam 
in entfernten Räumen in diefe einen gefchlofienen Luftbehälter ftellen, welcher duh J 
eine Rohrleitung mit einem im Beobachtungsrohre aufgeftellten Druckmeſſer ri 
bunden ift. Tas Berfahren ift, der langen Leitung wegen,*offenbar unzuverläffg 

Das für Paboratoriumzmwede beftimmte Luftthermometer mit co 
ftantenı Bolum von Andrews?) ift, der Kautfchufverbindungen wegen, wohl 
nicht ganz zuverläffig. 

Das Luftthermometer von O. Petterfon?) hat einen Gasbehälter A 
(Fig. 230) von 122,7936 ccm Inhalt bei 0%. Die zur Meflung der Ak 
dehnung des Lufwolumens A beſtimmten Meßröhren B und C find forgfältig 
durd) Auswägen mit Quedfilber bei + 15° Talibrirt. Die auch bei der Meſſung 
der aus A in B und C eingedrungene Luft angewendete Temperatur von 15° 
wird dadurch erhalten, dag B und C in ein weites Glasrohr R eingefegt find, 
welches mit Wafler von 15° gefüllt wird. Die Röhre B faßt etwa 60 com, 
C nur 12 ccm und ift diefe fo eng, daß die Theilftriche, welche die ganzen Cubik 
centimeter angeben, etwa 5 cm von einander entfernt find. Die Rohre C und B 
fünnen ganz oder theilweife mit Duedfilber gefüllt werden, welches von einem 
beweglichen Behälter @ durch Kautſchukſchlauch x einftrömt und mittel® der Hähned 
und e auf jeden beliebigen Theilftrich der Graduirung eingeftellt werden fann. 
Ein mit einigen Tropfen concentrirter Schwefeljäure gefülltes Differential 
thermometer E fteht bei geöffnetem Hahn a in Verbindung mit der Röhrenleitung 
des Luftthermometers, andererfeitd mit einem auf der Rückſeite angebrachten Be 
hälter D (vergl. Fig. 231) von derfelben Größe wie A, welcher bei jebem Verſuch 
mit Schmelzendem Eis I umgeben wird. Das Differentialthermometer hat nut 
den Zwed, die Erhaltung des conftanten Drudes bei jedem Berfuche zu ermög 
lichen. Das Bolumen des Röhrenſyſtemes von A bis e und bis an den Nul- 
ftrich in B und C wird durch Auswägen mit Duedfilber beftimmt und ift fol 
gleich dem Volumen der Röhrenleitung von x bis y. Durch diefe Gleichheit ber 
Bolumen beider Röhrenleitungen fällt die läſtige Fehlerquelle des ſchadlichen 
Raumes weg. 

Zum Füllen des Apparates mit trodener Puft wird das Quedfilber in 3 und C 
auf den unterften Strid) der Theilung geftellt, die Hähne a, c, d und e werben 
gejchloffen, d wird offen gehalten, während die Kuft ausgepumpt und A in einem 
Sandbade erhigt wird. Während der Apparat noch Iuftleer ift, öffnet man d 
und e und läßt da8 Duedfilber in die Meßröhren bis oben hinauffteigen, um die an 
der inneren Glaswand haftende Luft zu entfernen. Hat man fich überzeugt, daß 
der Apparat vollkommen dicht ift, jo läßt man von Kohlenfäure befreite und vol 
fonımen trodene Yuft eintreten, Dieſes Verfahren wird mehrere Diale wiederholt 

Zur Feftftelung des Nullpunktes werben beide Behälter A und D mit 
reinem Schnee und deftillirtem Waller umgeben. Dabei ftehen die Luftvolumen 


1) Phil. Magaz. (5) 10, 380. — 2) 2er. d. deutſch. dem. Gef. 1881, *2117. — 
3) Journ. f. praft. Chem. (1882) 25, *102. 
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e=]l (£ -4) 
Up 

War während des Verſuches die Temperatur des Waflers im Rohre R nicht 
ı 15°, jo muß die Formel (I) angewendet werden. v, ilt da3 direct aus der 
wirungstabelle eninomniene Bolumen, um welches fi die Luft in A don 0% bis 0 
: eonftantem Drud ausgedehnt hat. 

Zur Beflimmung des Sievepunftes des Waſſers bezw. des Ausdehnungscoöäfficienten 
!uft (&) 3.8. war der Nullpunkt auf 15 bezw. 1 geftellt, jo daß v,= 16,171 ccm. 
nun das Gefäß A mit Wafjerdampf erhigt, D mit Schnee umgeben wurde und 
Quedfilber in B genau auf den Strid 45 eingeftellt, war nad Herftellung des 
anten Drudes mit Hülfe des Differentialthermometers da8 Quedfilber in C bei dem 
ch 5,40 Stehen geblieben. Nach der Eorrectionstabelle entipridt dies 50,715 ccm, 
iß vs = 50,715 — 16,171 = 34,544 ccm. Dem Barometerftande von 763,6 mm 
130) entipricht nad) Regnault die Siedetemperatur des Waſſers — 100,07; fomit 
nah Formel (II): 34.544 
0 — / 
100 7963 (« — 0,0000235) : z — 34,544 « 
man aber nah Regnault «= 0,0036705, jo erhält man x — 100,150. 


Nach Berfuchen von 2. Trooft!) ift Silber bei etwa 800% ebenfo durd)- 
} für Sauerftoff wie Platin und Eifen für Wafferftoff; auf 1 qm Oberfläche 
en ſtündlich 1,7 Liter Sauerftoff durch Silberblech. Kohlenfäure, Kohlen- 
und Stidftoff diffundiren nur fehr wenig. Luftpyrometer mit Silber- 
ilter find daher unzuläffig. 

J. Frew?) will die Temperatur des heißen Gebläfewindes dadurd) be- 
nen, daß er den erhöhten Drud mißt, welcher erforderlich ift, damit die heiße - 
aus einer beflimmten Oeffnung austritt (?). 


oder & = 0,0036738. 


Aenderung des Aggregatzuftandes. Dicomet?) befchreibt einige Ab» 
ı feines Pyrometers (©. 41). 

R. Schwargkopff in Berlin KD. R.⸗P. Nr. 12591 und 15634) ver- 
et” als Eontrolapparat für Marimaltemperaturen eine Metallicheibe, 
je beim Schmelzen einen elektrifchen Stromkreis jchließt. — Hierbei ift die 
:e Erzielung des Contactes nicht leicht (vergl. ©. 45). 

Die deutfhe Gold- und Silberfcheibeanftalt, vorm. Rößler in Frank⸗ 
a. M., Scneidrallgaffe Nr. 10, liefert zu dem Preife von 40 Mi. eine 
e von 16 Stüd Metallen und Legirungen für Wärmemeffungen, 
je mit Cadmium, Schmelzpunft 315° beginnt und mit einer Legivung von 
Thin. Gold und 500 Thin. Platin, Schmelzpunft 1385° aufhört, wie folgende 
a ergiebt: Cd 315°, Zn 4120, AI 620°, 800 Ag und 200 Cu 850°, 
Ag und 50 Cu 900°, Ag 954, 400 Ag und 600 Au 1020°, Au 1075°, 
Au und 50 Pt-1100°, desgl. 900: 100 = 1130°, 850: 150 — 1160°, 


1) Compt. rend. 98, 1427. — 2) Engineering (1886) 41, *45; vergl. Jahresber. 
em. Technol. 1886. — 3) Portef. econom. des machines 9, *65. 
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Sa rn mer ar Eauır veicberen Yegirangen leicht Saigerungserjdenmg 
stur Srrminı & Zrar!ı and verichiedenen Glaſurgemiſchen folge 


SYimwirssger: 2. _% arme Neine Tetraẽder. Durch die Schmelm 
en Im Sr nr Inmmperanmven zwiichen der Schnuelshige von 90 Oh 
._ Sour Km 223% „ die binauf zur höchſten Glut bes Porzelu 


nn segeer. Nreen mir old den fo zu meilenden Temperats 
smiaeri2.r 0 zeretoen, is fm alle im Durchſchnitte für jeden Sud 

mi vers von erma 30 beramd. Es iſt zu beriickjichtigen, Wi! 
d: Ne 2 2 em Sodeoee Ratım irimer langjamere Schmelzungserjcheinuge: 


mg un F st rnricch,. wenn man berüchſichtigt, daß bei höheren Tun 
zei mir 87 ‚mtärbenden, ftefig größer werdenden Wärmeerlufte de 
Lermee: ım Term immer largiamer fteigt, dann aber auch die Glalum 
‚rer ar. Tan woeien mod ana dieſem Grunde ſchwieriger niedergehen. © 
om. Wr l.-r Br Sir zu berüdlicrigen, daß ſich diefelben immer nd 
non ot Nonne Zeit omregen: 08 ift die offene Seite der Form, auf weldR 
Nr Noronmdeosss zyeteidt tft, welche jaſt immer nad) oben kommt. Ti 
Nor For ir medien, MR man das Niedergehen der Spige beobadhten lam 
sy fr) anmasmn Stamateplatte berührt ?). 


Dotiiche Urideinungen. Entgegen den Berfuchen von Crova (S. 4 
dede Trrmesumm iseteitssiih zu beitimmen, welche er neuerdings nod A 


werner ger Mina, dab nur das Verfahren Ansficht auf Cr 
dade nd nehm Dr ZursNiung Ainos anf die zu meſſende Temperatur erhikt 


Waaeftaniasonme Nintigen eines aut befannte Temperatur gebrachten verglich 
"m Vorder orisedert aber eine Kenntniß der Gefete, nach weldk 

‚ds und Smiltisnsvermögen bei wechjelnder Temperatur änder 
wer Nichors hat z. B. das Platin bei 16509 fir den fichtben 


sei in Zrammms ein weientlic größeres Abjorptionevermögen als bei m 
derer. — J. Riod!re) bar Ne Stärke des vom glühenden Platin ausgeſtehlt 


Reuere Beitmmungen von Violle (2.64 u. Compt. rend. 89, 702) ergeb 
jeisende Schmelzpuntte. bezogen auf das Yufttbermometer: 


ANMum 2.0 ee OO Rupie. 2 rn 1054 
KUN 7 . .. 22.0.1795 God... 2: 2 2 2 ran 1035 
Raulazdium.... .... 1500 zilher . 2» 2 2 2 2 2. 954 


) Thoninduſtrieztä. 1885, 104 u. 121; 1886, 135; Jahresber. f. chem. Technol. 1 
38, -- Die königliche Porzeuanmanufaktur in Berlin giebt 100 Segel für 4,50% 
ad. -- Compt. rend. 90, 252; 92, 707. — 5) Americ. Journ. of Science (1 
19, 12; Jahresber. f. chem. Technol. 1882, 480. — 9) Compt. rend. 92, 86h 
1204. — 7) Becquerel (Annal. chim. phys. 68, 114) beftinmte folgende Tem) 
raturen für glühende Körper: 


00 bi 5500 — jehr dunkles Woth, 960% — gelb, 
380 „ 9600 — prangeroth, 11009 — gelblid = weiß. 
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War während des Verjuches die Temperatur des Wafjers im Rohre R nicht 
genau 15°, jo muß die Formel (I) angewendet werden. v, ift da3 direct aus der 
Ralibrirungstabelle entnomniene Volumen, um weldes ſich die Luft in A von 00 bis 20 
unter conftantem Drud ausgedehnt hat. 

Zur Beſtimmung des Siedepunftes des Wafjers bezw. des Ausdehnungscoefficienten 
der Luft («) 3.8. war der Nullpunkt auf 15 bezw. 1 geftellt, jo daß ©,= 16,171 ccm. 
Als nun das Gefäß A mit Wafferdampf erhigt, D mit Schnee umgeben wurde und 
das Quedfilber in B genau auf den Strich 45 eingeftellt, war nad) Herftellung des 
conftanten Drudes mit Hülfe des Differentialthermometerd das Quedfilber in C bei dem 
Strich 5,40 ftehen geblieben. Nach der Eorrectionstabelle entſpricht dies 50,715 ccm, 
jo daß v9, = 50,715 — 16,171 = 34,544 ccm. Dem Barometerftande von 763,6 mm 
(dei 130) entjpriht nad) Regnault die Siedetemperatur des Waſſers — 100,07; fomit 
wird nach Yormel (II): 34.544 
o— ’ 
10,07 = 155 x 7963 (e« — 0,0000235) : z — 34,544 « 
Sept man aber na Regnault «= 0,0036705, jo erhält man x = 100,15°. 


Nach Verſuchen von 8. Trooft?) ift Silber bei etwa 800% ebenfo durch⸗ 
läffig für Sauerftoff wie Platin und Eifen fir Wafferftoff; auf 1 qm Oberfläche 
gingen ftündlid 1,7 Liter Sauerftoff durch Silberblech. Kohlenfäure, Kohlen: 
oryd und Stickſtoff diffundiren nur fehr wenig. Xuftpyrometer mit Silber- 
behälter find daher unzuläffig. 

%. Frew?) will die Temperatur des heißen Gebläſewindes dadurd) be- 
ftimmen, daß er den erhöhten Druck mißt, welcher erforderlich ift, damit die heiße - 
Luft aus einer beſtimmten Deffnung austritt (?). 


oder &« = 0,0036735. 


Aenderung des Aggregatzuftandes. Ducomet?) bejchreibt einige Ab- 
arten feines Pyrometers (S. 41). 

R. Schwargkopff in Berlin (HD. R.⸗P. Nr. 12591 und 15634) ver- 
wendet” als Controlapparat für Marimaltemperaturen eine Mletallicheibe, 
welche beim Schmelzen einen elektrifchen Stromkreis ſchließt. — Hierbei ift die 
fichere Erzielung des Contactes nicht leicht (vergl. ©. 45). 

Die deutſche Gold- und Silberfcheideanftalt, vorm. Rößler in Franfs 
furt a. M., Schneidrallgaffe Nr. 10, Tiefert zu dem Preife von 40 ME. eine 
Reihe von 16 Stüd Metallen und Regirungen für Wärmemeffungen, 
welhe mit Cadmium, Schmelzpunkt 315° beginnt und mit einer Legivung von 
500 Thin. Gold und 500 Thln. Platin, Schmelzpunft 1385° aufhört, wie folgende 
Sala ergiebt: Cd 315°, Zn 412°, Al 620°, 800 Ag und 200 Cu 850°, 
950 Ag und 50 Cu 900°, Ag 954°, 400 Ag und 600 Au 1020°, Au 1075°, 
950 Au und 50 Pt-1100°, desgl. 900:100— 1130°, 850: 150 — 1160", 


1) Compt. rend. 98, 1427. — 2) Engineering (1886) 41, *45; vergl. Jahresber. 
d. em. Technol. 1886. — 3) Portef. &conom. des machines 9, *65. 
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800 : 200 — 1190°, 750: 250 — 1220°, 700:300 — 1255°, 600:400' 


— 1320°, 500:500—1385° (vergl. ©. 441). 

Da bei den an Platin reiheren Legirungen leicht Saigerungserfcheinungen 
auftreten, fo empfiehlt H. Seger?) aus verfchiedenen Olafurgemifchen folgende 
Zufanımenfegung (S. 325) geformte Heine Tetrasder. Dur die Schmelzung 
diefer Tetrasder find die Temperaturen zwifchen der Schmelzhige von 90 Gold 
10 Platin, alfo etwa von 1145°, bi8 hinauf zur höchften Glut des Porzellan: 
feuers annähernd gegeben. Wenn wir als den fo zu meſſenden Temperatur⸗ 
zwiſchenraum 600° annehmen, fo fommt alfo im Durchfchnitte für jeden Kegel 
eine Teımperaturfteigerung von etiwa 30° heraus. Es iſt zu berückſichtigen, daß 
die Kegel mit den höheren Zahlen immer langjamere Schmelzungserfcheinungen 
zeigen; dies ift aud) erklärlich, wenn man berüdfichtigt, daß bei höheren Tempe 
raturen wegen der entftehenden, ftetig größer werdenden Wärmeverlufte die 
Temperatur im Ofen immer langjamer fteigt, dann aber auch die Glaſuren 
immer zähflüffiger werden und aus diefem Grunde ſchwieriger niedergehen. Es 
ift bei Aufſtellung der Kegel zu berüdfichtigen, daß ſich diefelben immer nad 
einer und derfelben Seite umneigen; e8 ift die offene Seite der Form, auf welder 
die Nunmer der Kegel aufgedrüct ift, welche faft immer nad) oben kommt. Die 
Kegel find fo einzufegen, daß man das Niedergehen der Spige beobadjten kann, 
bis fie die unterliegende Chamotteplatte berührt ?). 


Optifche Erſcheinungen. Entgegen den Verſuchen von Erova (©. 45), 
- hohe Temperaturen ſpectroſkopiſch zu beftimmen, welche er neuerdings nod) er 
mweitert hat*), zeigt 2. Nichols’), daß nur da8 Berfahren Ausficht auf Erfolg 
habe, nad) welchem die Strahlung eines auf die zu meflende Temperatur erhigten 
Gegenftandes niit derjenigen eines auf befannte Temperatur gebrachten verglichen 
wird. Dieſes Verfahren erfordert aber eine Kenntniß der Geſetze, nach welden 
ſich Abſorptions- und Emiffionsvermögen bei wechjelnder Temperatur ändern. 
Nach Verſuchen von Nichols hat 3. B. das Platin bei 1650 für den fichtbaren 
Theil des Spectrums ein wefentlic, größeres Abforptionsvermögen als bei nie 
derer. — I. Biolfe®) hat die Stärke des vom glühenden Platin ausgeftrahlten 
Lichtes?) bei folgenden Temperaturen beftimmt (vergl. ©. 46): 


1) Neuere Beftimmungen von Violle (S. 64 u. Compt. rend. 89, 702) ergeben 
folgende Schmelzpunfte, bezogen auf das Yuftthermometer: 


Iridium ..... *....19500 Supferr . 22 22200. 10549 
Platin . 2 2: 2 220. 175 God... 2 2 220. 1035 
Palladium . » .:2.2.. 1500 Eilber . . 2.2.2 2 20. 954 


2) Thoninduftrieztg. 1885, 104 u. 121; 1886, 135; Jahresber. f. hen. Technol. 1886, 
545. — 5) Die königliche Porzelanmanufaltur in Berlin giebt 100 Kegel für 4,50 Mi. 
ab. — *) Compt. rend. 90, 252; 92, 707. — 5) Americ. Journ. of Science (1881) 
19, 42; Jahresber. f. chem. Technol. 1882, 480. — 9) Compt. rend. 92, 866 U. 
1204. — 7) Becquerel (Annal. chim. phys. 68, 114) beftinnte folgende Tempe 
raturen für glühende Körper: 


500 bis 5500 — jehr dunkles Roth, 960° — gelb, 
550 „ 960° — orangeroth, 11000 — gelblich - weiß. 
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aber die Stromſtärken fich umgefehrt wie die Widerftände in den entfprechen- 
Stromzweigen verhalten, fo folgt: 
a woraus W, — (m 

Wir können alfo einen unbelannten Widerſtand W, beftimmen, wenn 
:O wird, was daran zu erkennen ift, daß ein eingejchaltetes Telephon 7 
igt, während e8 in jedem anderen Falle (wenn iz > 0 ift) das Geſumm des 
tetionsapparates ftärfer oder fchwächer hörbar wiedergegeben witrde. WW, wird 
sefannter Widerftand eingefchaltet. Das Verhältniß (W,:W,) ift mittels 
jeitbaren Contactftiftes an c variabel und auf einer angefligten Skala un- 
[bar ablesbar. Bei der praftifchen Verwendung des befchriebenen Principes 
der Sfleitcontact an c fo lange hin und her an dem Rheochorddrahte ach 
Joben, bis das Telephon fchweigt, alfo i — 0 geworden if. Man erfieht 

an der Rheochordſtala das Verhältnig ac(Wy:W,), welches natitrlich gleich 

Längenverhältniffe (be: ac) ift, multiplicirt mit der Größe des befannten 
erftandes W., und findet damit W;,. Aus W; ergiebt ſich nad) der auf 
nd der Siemens'ſchen Unterſuchungen feftgeftellten Tabelle die diefen Wider: 
ve entjprechende Temperatur des Raumes, in welchen der Platindraht eins 
acht war. 

Nach Siemens und Halste!) wird die Höhe der Temperatur bis etwa 
o nach den Ausſchlag einer Nadel beurtheilt, welche von dem durd) die Er⸗ 
ng einer Thermofäule entftehenden Strom abgelenkt wird (vergl. ©. 53). 

Langley? ſchickt denfelben Strom durd) zwei gleiche Leitungen und führt 
h lange Stücke berfelben in gleicher Weife un eine Galvanometernadel, jedod) 
daß die Richtung der Ströme einander gerade entgegengefegt if. So lange 
die Stromintenfität in beiben Leitungen gleich ift, muß die Nadel in Ruhe 
en. Laäßt man aber auf das nicht um die Nadel herungeführte Stück ber 
a Stromleitung die Wärmequelle einwirken, während man das entfprechende 
ck der zweiten Leitung bei der bisherigen Temperatur erhält, jo wird der 
erſtand der erften Stromleitung zunehmen, wodurd ein Ausſchlag der Gal- 
uieternadel bewirkt wird. Man foll jo noch Temperaturunterſchiede von 
000 erkennen können. 


Bertheilung der Wärme. Bei dem Hobfon’schen Apparate zur Bes 
mung der Temperatur bes heißen Gebläfewindes (S. 55) wird weder 
die Temperatur des falten, noch auf den Drud des heißen Windes Rückſicht 
ymmen, fo daß Feine zuverläffigen Meffungen damit ausführbar find. 
Krupp in Eſſen (»D. R.⸗P. Nr. 24624) will diefe Fehler durd) die in 
‚238 (a. f. ©.) dargeftellten Abänderungen vermeiden. Der heiße Gebläfewind 
bei A in den Apparat und wird mittels des Hahnes ZZ und des Quedfilber- 
vometer8 Zr (oder eines Manometers beliebiger anderer Art) fo vegulirt, daß 
Drud des eintretenden heißen Windes ſtets conftant erhalten wird. “Die 
nperatur der bei B angefaugten kalten Luft wird durch das Thermometer D 


1) Elektrotechn. Zeitſchr. 1881, 247. — 2) Chom. News 43, 6. 
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“um E. Boulier?) verwenden das gleiche Berfahren (D. R 







3230 und 26919). Darnach geht das Waffer, welches die Wärme 
18 aufnimmt, deſſen Temperatur gemeffen werden foll, durch den Hof 
234) der Röhre Mg zu dem im Ofen befindlichen Theile R, von 


!) Compt. rend. (1883) 97, 1058. — ?) Annal. industr. (1888) 2, 314; ! 
Soc. d’Encourag. 1834, *39; Seientif. Amerio. 1884, *6956, 
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ohr 7 nad) dem Behälter N, in welchem das Thermometer ftcht. Durch 
fließt das Waller nun in ein Beden K, welches dafjelbe in den Trichter 
ı läßt. Der am Wagebalten E hängende Behälter K wird durch ein 
ares Gewicht T im Öleichgewichte gehalten. Ein biegfamer Blechſtreifen p 
ſenkrechter Richtung unter dem Drehpunkte des Baltens fo angebracht, 
unächft mit dem Unfchlagftifte G und fodann mit F Contact herftellt, 


Fig. 234. 





Folge einer etwaigen Verringerung des Becherinhaltes der Wagebalten E 
öhe ſchwingt. 

ıbald in Folge eines dem Umlaufe der Flüffigfeit in der Leitung entgegen« 
ı Hinderniffes oder duch Entweichen von Fluſſigkeit eine Verkleinerung 
a8 Boden K eintretenden Volumens erfolgt, mithin das Beden ſich zu 
ginnt, wird der Blechſtreifen p den Anſchlagſtift @ berihren und es geht 
: deffen ein Strom von der Batterie Z aus zu der Mlenme A und dem 
tator D, dann zu dem Elektromagnete des eleftrifchen Läutewerles Z und 
tere im Thätigleit. Wird das zufließende Fluſſigkeitsvolumen in dem 
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angegeben, während die Temperatur der entftchenden Mifchung der heißen und 
falten Luft an dem Thermometer C abzulefen ift. Die Differenz der an C ab 
gelefenen Temperatur des Luftgemiſches gegen diejenige der angefaugten falten 
Luft, welche bei D abgelefen wird, ergiebt num durch Multiplication mit einen 
conftanten Coefficienten, welder von dem Größenverhältniffe und der Stellung 
der beiden Difen F und G abhängig ift und zwedmäßig an jedem Apparate 
durch Verfuche ermittelt wird, um wie viel die Temperatur des heißen Winde 
höher ift als diejenige der angefaugten Kalten Luft. Unter Anwendung einer 
verjchiebbaren Sale am Thermometer C, welde auf Grund des ermittelten 
Cosfficienten Hergeftellt ift und deren Nullpunkt auf denjenigen Temperaturgred 
eingeftellt wird, welchen das Thermometer D anzeigt, kann diefe Temperatur: 
differenz direct abgelefen werben. 

Nah K. Möller (HD. RP. Nr. 7511) ſoll die heihe Ofenluft in einen 
Rohre aufſteigen, welches von dem herunterfließenden Waſſer umgeben ift. — 


Fin. 233. 





Die Angabe, daß die Temperatur aus dem Wärmeunterfchiede des ein- und aus 
tretenden Waſſers und der Menge der aus dent Rohr entweichenden Gafe zu 
berechnen ift, ähnlich wie Linde (S. 141) für Dampfteffel vorgefchlagen, ift nidt 
richtig. — Nach einem anderen Vorſchlage deſſelben (*D. R.-P. Nr. 17535) wird 
der mittleve Theil B feines Pyrometers (S. 56) mit einer die Wärme ſchlecht 
leitenden Hülle umgeben. 
€. H. Amagat!) empfiehlt eine faft gleiche Anordnung als „Pyrometet 
Amagat*. 
U. und E. Boulier?) verwenden das gleiche Verfahren (D. R.⸗P. 
Nr. 25280 und 26919). Darnach geht das Waller, weldes die Wärme dei 
Dfens aufnimmt, deſſen Temperatur gemeffen werden fol, duch den Hahn A 
(Fig. 234) der Röhre Mg zu dem im Dfen befindfichen Theile R, von hir 


1) Compt. rend. (1883) 97, 1053. — 2) Annal. industr. (1888) 2, 314; Bull 
Soc. d’Encourag. 1884, *39; Scientif. Americ. 1884, *6956. 


Wärmemefjung. \ 329 


Rohr r nach dem Behälter N, in welchem das Thermometer fleht. Durch 
10 fließt das Waffer nun in ein Beden X, welches dafjelbe in den Trichter 
‚gen läßt. Der am Wagebalten Z hängende Behälter X wird durch ein 
Nbares Gewicht T im Gleichgewichte gehalten. Ein biegfamer Blechſtreifen p 

in fenfrechter Richtung unter dem Drehpunkte des Balkens jo angebradtt, 
p zunächft mit dem Anfchlagftifte E und ſodann mit FeContact herftellt, 


Big. 234. 








t in Folge einer etwaigen Verringerung des Becherinhaltes der Wagebalten E 
ie Höhe ſchwingt. 

Sobald in Folge eines dem Umlaufe der Fluſſigkeit in der Leitung entgegen« 
den Hinberniffes oder durch Entweichen von Fluſſigkeit eine Verkleinerung 
in das Beden K eintretenden Volumens erfolgt, mithin das Beden ſich zu 
ı beginnt, wird der Blechſtreifen p den Anſchlagſtift E berühren und es geht 
olge deffen ein Strom von der Batterie Z aus zu ber Klemme A und dem 
mutator D, dann zu dem Elektromagnete des elektriſchen Läutewerkes Z und 
letzteres in Thätigkeit. Wird das zuflichende Stüffigkeitsvolumen in dem 
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Becken nod) geringer, jo konimt der Blechftreifen p in Folge des Uebergewichtes 
von T’ aud) mit dem Anjchlagftifte F in Contact und der Strom der beiden ver 
bundenen Batterien X fließt durch die Klemme A nad) denn Commutator D, von 
bier durch den Anfchlagftift F’ zuriid über den Elektromagnet J, welcher dadurch 
veranlaßt wird, feinen Anker anzuziehen. Sobald dies gejchieht, bewirkt das 
Gewicht I, welches mit dem Hahne H in Verbindung fteht, das Schließen dei 
legteren; mithin wird die Eintrittsröhre M für die Ylüffigfeit gänzlich abgefperrt, 
jo daß eine Explofion innerhalb des Ofens oder dergleichen oder ſonſtige ſchädliche 
Störungen nicht eintreten können. 

Um zu verhliten, daß in der Nähe der Heizlapfel Z die heißen Theile Wärme 
an die Zuleitungsröhre g und die Ableitungsröhre r abgeben, find diefe Röhren | 
mit einer die Wärme nicht leitenden Subftanz m umgeben und in den beiden, 
von den drei concentrifchen Metallröhren a, db und d gebildeten Räumen wird 
eine doppelte Bewegung einer Flüffigfeit hervorgerufen, deren Temperatur zwiſchen 
derjenigen des zufließenden und des ablaufenden Waſſers Liegt, welches zur Ueber 
tragung der in dem Ofen oder dergleichen von der Heizfapfel R abforbirten Hike 
dient. Diefes zwifchen den Röhrenwandungen fließende Waffer tritt durch die 
Röhre © ein, nimmt dann die von den Außenwandungen ausftrahlende Wärme 
auf und läuft durd die Röhre 5 ab. Hierbei bildet die der Hige ausgefekte 
Heizfapfeloberfläche allein diejenige Fläche, weldye die für die Tentperaturangabe 
maßgebende Hige aufnimmt und weiterleitet. Eine Verſchraubung ng, welde 
einen Theil des Kopfverfcluffes mit den heilen ef ausmacht, geftattet in jedem 
Valle die Regulirung der Größe der Heizkapfeloberfläche. 

Die Genauigkeit des Inftrumentes wird durch diefe Vorrichtungen nidt- 
erheblich vergrößert; jedenfall8 erfordern die elektriſchen Signalvorrichtungen eine 
jehr forgfältige Behandlung. — 

Das fogenannte Hydropyrometer von Andrese!) ift nicht nennenswert) 
verschieden von den S. 60 und 61 befchriebenen. 

Nach Verfuhen von Pionchon) zeigt Eifen, abweichend von früheren 
Angaben (S. 59), in der Nähe von 7009 eine auffallende Zunahme der 
fpecififhen Wärme. Zwiſchen 0% und 660° läßt ſich die zur Erwärmung 
von 1g weichen Eifen erforderliche Wärme go° durch folgende Gleichung aus 
drüden: qot — 0,11012t + 0,00002533333 1? + 0,00000005466664°: 


t Yo beobadtet- go berechnet 
98,30 1l,1lc 11,12 c 
336 4 42,01 41,99 
471,9 63,49 63,35 
535,6 74,69 74,65 
636,0 94,40 94,45 
655,3 98,57 . 98,42 


Zwiſchen 660° und 7230 dient die Formel: 
q — 0,57803t — 0,001435987 t? + 0,000001195000 83: 


— — — — 


1) Jernkont. Annal. 1884; Jahresber. d. dem. Technol. 1885, *368. — 9) Comph 
rend. (1886) 102, 1454. | 
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666,7° 101,3 c 101,2 
684,3 106,14 106,04 
698,7 110,4 110,4 
710,7 114,4 114,4 


Für die Temperaturen bis 10009 ergiebt fid) dann die einfache Formel 
— 0,2181— 39: 


730,30 119,95 c 120,2 c 
785,5 „132,16 132,24 
832,0 142,51 142,37 
954,5 169,20 169,08 
1006,0 180,34 180,31 


* Somit höhere Werthe. Wer die Mehrausgabe von etwa 20 ME. nicht 
ft, thut gut, einen Platincylinder (S. 64) anzuwenden, welcher doch wefentlich 
er ift, al8 der Eifencylinder. Es ift keineswegs nöthig, wie e8 Hondley!) 
hierfür Platinfugeln im Werthe von 140 Dollar zu verwenden. 













Schlußfolgerungen. MetalltHermometer (©. 10 u. 312) ges 
zwar eine fehr bequeme Zeigerablefung, laſſen ſich aud) leicht mit elek— 
Lärmvorrichtungen verbinden, fie erfordern aber für Temperaturen bis 
"500° ſehr häufige Controle, flir Höhere Wärmegrade find fie durchaus un: 


g. 
Queckſilberthermometer (©. 17 u. 313) aus Jenaer Normalglas 
bbe und Schott (S.315) find zuverläffiig und Leicht zu handhaben, ver- 
daher in erfter Pinie angewendet zu werden. Bei MWärmegraden über 
ift zu empfehlen, folche mit Stidjtofffiillung zu nehmen (S. 17), welche 
ſprechender Ausführung flir Temperaturen bi8 450° in weitaus den 
Fällen allen anderen Wärmenteßvorrichtungen vorzuziehen find ?). 
uftthbermometer (©. 32 u. 321) find genau, aber fo ſchwierig zu 
ben, daß fie nur in Laboratorien vortheilhaft verwendet werden können. — 
dthermometer (S. 317) kann Berfaffer nicht empfehlen. 
etatt und Metalllegierungen (S. 41 u. 323), ſowie die Seger'ſchen 
eder verdienen bei der Betriebsaufjicht für hohe Temperaturen größere 
tung, al8 fie bisher gefunden Haben. 

Dptifhe und akuftifhe Thermometer (S. 45 u. 326) erſcheinen 
ichtslos. Das elektriſche Thermometer erfordert eine ſorgſame Be— 
Lung und iſt theuer (S. 47 u. 326). 

Die ſogenannten Luft-(S. 55 u. 328) und Waſſerpyrometer (S.56 
9) find nicht zuverläffig. Bewährt hat fic dagegen das von Berfafler an- 
Dene Calorimeter (S. 61), namentlic, unter Verwendung eines 20g 
ren Platincylinders. 





&%) Chem. News 46, 171. 
x. Diefelben werden vom Univerjitätsmechanifer W. Upel in Göttingen u. I. 
rt. 
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Nachträge zur Lichtmeſſung. 















Lichteinheit. Eine allgemein anerkannte Lichteinheit iſt leider noch immer 
nicht gefunden. Bis jetzt wird die Kerze (S. 69) noch am meiſten angewendet 

Nach Aüdorff!) ift die Flamme der Walrathlerze gleichmäßiger «8 
die der Vereinsparaffinkerze, jo daß zu Lichtmeſſungen erftere beſſer erſchein. 
Dagegen finden Thomas u. A.?), daß die Paraffinkerze beffer ift, als die Bab 
rathkerze ?). 

Berfuche von H. Krüßt) mit Münchener Stearinkerzen, deutfchen Vereine 
paraffinferzen und engliichen Walrathlerzen ergaben, daß bei der Stearinkerg 
deren vorfchriftsmäßige Flammenhöhe 52 mm fein fol, am meiften Flammenhöhen 
zwifchen 54 und 56mm vorlonmen; eine Ylammenhöhe von 52mm kommt 
weniger als halb fo oft vor, dann diejenigen von 54, 55 und 56 mm. Bei der 
Paraffinferzen find am häufigften Flammenhöhen von 52, 53 und 54mm af 
getreten, anftatt der vorgefchrichenen von 50 mm, und bei den Walrathlerzen 
fommen Flanımenhöhen von 47 und 48mm bei weiten häufiger vor als die 
Normalhöhe von 44,5 mm. — Sn Bezug auf die Gleichartigkeit der Ylammene 
höhe waren die Walrathkerzen den anderen beiden unterfuchten Arten überlegen, 
fowoHl in Bezug auf die Schwankungen bei jeder einzelnen Kerze, als in Bezug 
auf die Unterfchiede zwifchen den einzelnen Kerzen aus demfelben Materiale; 
ohne Putzen des Dochtes ift eine normale Flammenhöhe überhaupt nur fehr 
ſchwer zu erreichen und kann man diefen Eingriff in den natürlichen Ber 
brennungsproceß nicht vermeiden, wern man eine Kerze als Normallichtquelle 
benugen will. Ein Schwanten der Helligfeit einer Kerze von 40 Proc., wie 
mehrfach angegeben ift, kann höchftens bei ungepußten Kerzen vorlommen. Wird 
die Helligkeit der Stearinfergen — 100 gefegt, fo ift: 















Normale 
Slammenhöhe nad: 


Glammenhöhe 44,5 mm 
nad: 


Rudorff Buhe Kruß Schilling Kruß 














Stearinkerzen..... 100 100 
Baraffinterzen . ..... 107,9 106,4 106,0 88,7 976 
Walrathlerzen . - 2... 108,7 108,7 104,5 90,7 85,8 





Die Helligkeit der Walrathferzen wurde alfo verhältnigmäßig Kleiner gefunden 
wie von anderen Beobadjtern. Die von Krüß benugte Einheit, der Giroud'ſche 


1) Dingl. Journ. 243, 233; vergl. Journ. f. Gasbel. 1869, 567. — 2) Dajelht 
1882, 695; Fiſcher's Yahresber. d. dem. Technol. 1882, 1113. — 3) Vergl. auf 
W. Sugg in Scientif. americ. Suppl. 1885, *7726. — *) Journ. f. Gasbel. 188, 
213, 511, 717; Fiſcher's Jahresber. |. dem. Technol. 1884, 1260. 
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lochgasbrenner von 1I mm Lochöffnung und 67,5 mm Höhe, ſoll nach Giroud 
Helligkeit von 0,1 Carcellampe haben, fo daß, da die Walrathkerzen bei 
5 mm Flammenhöhe eine mittlere Helligkeit von 0,89 — 0,089 Carcel- 
mer hatten, 11,2 Walrathkerzen — 1 Larcelbrenner wären, während 
yilling 9,6, Weber und Rowden 9,66, Sugg und Kirfham 9,6, 
Blanc 9,3 Walrathlerzen für den Werth eines Carcelbrenners fanden. 
die von Krüß beobadjteten mittleren Flammenhöhen und der Materials 
wauch etwas geringer find als fonft, fo fcheinen die Walrathkerzen nicht 
ser dieſelbe Beichaffenheit zu haben. Bei allen Normalkerzen ift zwar 
beſtimmter ftündlicher Verbrauch an Mlatertal beim Brennen vorgefcrieben 
70); doc, ift dies keineswegs fo aufzufallen, daß beim Photometriven diefer 
brauch eingehalten werden müſſe. Von einem folchen regelmäßigen Ber- 
sche kann doch gewiß nur die Rede fein bei freiem ungeftörtem Brennen der 
ze; bei ihrer Benugung zum Photometriren muß fie aber gepugt werden und 
nieſem alle wird der Verbrauch vollftändig beeinflußt werden durd) die Art 
Putzens. Es ift fomit bei Tichtmeffungen die Größe des Verbrauches voll- 
smen gleichgültig, wenn nur die vorgefchriebene Flammenhöhe ein- 
Riten wird. 

Nach gefälliger briefliher Mittheilung von Schilling find die ©. 71 
wbenen Zahlen aus dem Journal für Gasbeleuchtung unrichtig und ift das 
caltniß der gebräuchlichiten Lichteinheiten ?): 

t 


- 









Münchener 
Kerze 


Englifche 


Garcellampe 
Walrathferze a p 


Vereinskerze 





Monier?) fand 1 Carcel = 7,5 Vereinsparaffinkerzen — 7,5 Bougies 
Stoile, — 6,5 Münchener Stearin-, — 8,3 Walrathferzen. Vergleicht man 
mit noch die Verfuche von Violle (S. 339), fo wird man bei Angaben ver- 
Bedener Beobachter die Helligkeit der Paraffin» und Walrathlerze in zweifels 
Ften Fällen gleichftellen dürfen (vgl. ©. 334). 

. Auch nad) den neueften Berichten der deutfchen Kerzencommifjion ?) geben 
zen aus Baraffin, Stearin oder Walrath bei gleichem Dochte und gleicher 
immenhöhe faft genau diefelbe Leuchtkraft. Die Commiffion ift nod) jet der 
Bafiht, daß die Paraffins Bereinsferze als Lichteinheit beizubehalten ift, da mit 
| gleichmäßigere Ergebniffe erzielt werden als mit anderen im Handel vor- 
Mmenden Kerzen. 


Y Schil ling: Handb. d. Gasbel. 1878, 214. — 2) Journ. f. Gasbel. 1883, 758; 
Idjer’s Hahresber. d. em. Technol. 1884, 1262. — 3) Journ. f. Gasbel. 1880, 
402 u. 603; 1884, 565; Fiſcher's Jahresber. d. dem. Technol. 1885, 1225. 
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Die für den Verein unter Aufſicht einer beſonderen Commiſſion angejer 
Paraffinkerzen werden von dem Geſchäftsführer zum Selbſtkoſtenpreiſe 
gegeben. Es haben 6 Std Kerzen ein Gewicht von 500g. Jede Km 
genan eylindriſche Form und einen Durchmefler von 20 mm. Sie will 
Gebrauche am Beften in zwei gleichlange Theile gefchnitten. Cie ilt aus 
licht reinen Paraffin (unter Zuſatz von 2 bis 3 Broc. Stearin) mit 
Erſtarrungspunkte von 55° angefertigt !). Die Dochte der Kerze find in 
lichſter Sleichförmigfeit von 24 baummollenen Fäden geflochten und hat 11 
des Meter der Dochte im trodenen Zuſtande ein Gewicht von 0,668. 
vother Faden im Dochte zeichnet die Vereinskerze von anderen Kerzen t 
Die Kerzenflamme fol während der Lichtverfuche eine Höhe von 50 mm 
gemeflen vom Urſprung der Flamme am Dochte bis zu deren Spige. In 
Höhe zu erreichen, läßt man die angezündete Kerze ruhig brennen, bis ein 
mäßig mit flüffigem Paraffin angenegter Teller fich gebildet hat. Dırd 
ſichtiges Pausen (Schnenzen) des Kerzendocdhtes bringt man, wenn nöthi 
Flamme auf die 50 mm Höhe und erhält fie in gleicher Weife auf ber 
Der Verbrand) der Kerze an Paraffin beträgt in diefem Zuftande ftündlid 
7,7 g. Die geeignetfte Temperatur des Raumes, in welchem Lichtverjuc 
geftellt werden, wird zu 17,5" genommen. 

Giroud? empfiehlt die Flamme eines Einlochbrenners (©. 9%), 
0,1 Carcel entfpricht als Normalflamme, da eine folche mit den gebräni 
Kerzen, ſowohl der deutfchen Paraffins als der englifchen Walrathferzen, be 
der Veuchtkraft nad) feinen Angaben nahezu gleichwerthig if. Giroud! 
funden, daß die Leuchtkraft von !’,, Carcellampe (= 0,983 Bereindker, 
0,96 Walrathferze) durdjichnittlich einer Ylamıne von 67,5 mm Höhe and 
Vvochbrenner von 1 mm Weite entjpricht. — Diefe Flamme ift thatjächlicd, n 
lich bei Meifungen von Gasflammen, fehr bequem, wenn man biefelbe zu ! 
und Ende des Verſuchs mit einer Normalkerze oder auch Amylacetatlampe (C 
einjtellt. 

Tie von Methven (3.73) als Normalflamme vorgefchlagene, thı 
abgeblendete Flamme eines Argandbrenners ift nicht zu emipfehlen 3). 

Citner!) empfiehlt eine Heine Benzinflamme, welcher er vor dem 
acetat infofern den Norzug giebt, als die Flamme des Benzins in der F 


') Die Beftimmung des Schmelzpunktes geſchieht nach dem Verfahren dei! 
für Mineralinduftrie in Halle: Ein Meines, mit Waſſer gefülltes Becherglas vI 
aefähr 7 em Höhe und 4em Turdmefier wird bi3 ungefähr 700 erwärmt m 
das erwärmte Waller ein Meines Stückchen des zu unterſuchenden Baraffind ge 
je groß, daß es nah dem Zujammenjdhmelzen ein rundes Auge von etwa 
Durchmeſſer bildet. Sobald diejes flüjjig, wird in dag Waller ein Thermom 
tie} eingetaucht, daß das längliche Luedfilbergefäß des Thermometer ganz vom‘ 
bededt wird. In dem Augenblide, wo ſich auf dem Paraffinauge ein Häntden 
wird Der Schmelz» bezw. Grftarrungspunft an der Stale deg Thermometers ad 
Während Diefer Beſtimmung muß das Becherglas dur) eine Umgebung von Gla 
jorgfältig vor Zugluft geſchüht werden; aud darf der Hauch des Mundes beim 
achten der tale das Paraffinauge nicht treffen. — 2) Journ. f. Gasbel. 18%, 
1838, #213. — 3) Fiſcher's Yahresber. d. dem. Technol. 1880, 915. — NN 
1. Gasbel. 1381, 729. 
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des Leuchtgaſes näher lommt. Im dem Dochtröhrchen a (Fig. 235) von 
iufig 7,5 mm lichter Weite, welches von dem Runddocht d chen ausgefilllt 
>, ift ein von ſehr dunnem Blech Hergeftelltes zweites Röhrchen b leicht ver« 
bar; in dieſem Hemmt der Docht, weil e8 um eine Kleinigfeit enger ift als «a, 
18 mehr, als in a und da fein oberes Ende nur etwa 10mm unter dem 
‚en Ende von @ ficht, wird der Docht jeder Bewegung von d willig folgen. 
fe Bervegung wird vermittelt durch den Arm c, welcher an b angelöthet ift 
an feinem Ende die Schraube e aufnimmt. Das Benzin befindet ſich in 
m Glasgefäß F, weldes einen gut eingefdjliffenen Marmorflöpfel g trägt, 
ie das an einem prismatifchen Stabe % verftellbare Viſir Ad; letzteres ift ein 
Fig. 238. aus fehr feinem Draht gebogener Ring, der 
beim Bifiren alfo, wie in ber Skizze, als gerade 
Linie fic) darftellt. 

Biel weniger bequem ift die Pentan— 
flamme (S. 73) von Harcourt!). 

Bei Siemens und Halske wird ſchon 
fange und mit recht gutem Erfolge eine Erdöl⸗ 
flamme mit Rundbrenner als Bergleichs- 
licht benugt. Eine gute Erdöllampe brennt, 
wenn einige Zeit nad) dem Unzünden ver- 
ſtrichen ift, recht gleichmäßig. Kleine Schwan- 
tungen in der Lichtftärke zeigen ſich durch Ver⸗ 
fürzung oder Verlängerung der Flamme an. 
Hält man diefe durch geringes Verſtellen des 
Dochtes während der Dauer einer Mefjungs- 
veihe auf gleicher Höhe, welche man nad) einer 
eingeägten Marke oder Heinen Stala an dent 
lnder einftellt, fo erhält man ein conftanteres Vergleichslicht als mit anderen 
niger einfachen Einrichtungen. Zu bemerken ift noch, daß die Flamme einer 
Bllampe gleihmäßiger brennt, wenn die Lanıpe nicht auf ihre größte Leuchte 
ft beanfprucht wird. Vezügfiche Verſuche ergaben, daß auch bei Verwendung 
Adiedener im Handel vorfommender Erdöfforten ein gleichmäßiges Licht erhalten 
ide. Auch eine Heine Benzinfampe ergab übereinſtimmende Refultate, wenn 
x die Höhe der Flamme eingehalten wurde. Dagegen ift die Carcellampe und 
* Berwendung als internationale Lichteinheit fo ungeeignet, als es bei dem 
Migen Standpunfte ber Beleuchtungsinduftvie nur möglich ift. Eine nebft dem 
n gehörenden Dele aus Paris bezogene Lampe ergab nur 7,6 Kerzen und nad) 
er Stunde Brennzeit war die Leuchtfraft noch um 2 Normalterzen gefallen ?). 

F. 0. Hefner-Altened?) ſtellt nun auf Grund zahlreicher Berfuche folgende 
hteinheit auf. Diefelbe ift die Leuchtkraft einer im veiner und ruhig ſtehender 
tofphärifcher Fuft frei brennenden Flamme, welde aus dem Querſchnitte eines 





1) Bergl. Iron (1883) 21, *133. — ) Fiſcher's Jahresber. d. Gem. Tednol. 
4, 1286. — 3) Sourn. f. Gasbel. 1884, 73 u. *770; 1886, 5; Eleltroiechn Zeiiſchr. 
34, 20; Bifher’s Yahresber. d. dem. Technol. 1884, *1267. 
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mafjiven, mit Ampylacetat gefättigten Dochtes auffteigt, der ein frei 
Dochtröhrchen aus Nenjilber von 8mm innerem, 8,3 mm äuferem Dım 
und 25mm frei flefender Länge vollfommen amsfüllt, bei einer Slam 
von 40 mm, vom Rande des Dochtröhrchens aus umb wenigftens 109 
nad) dem Anzünden gemefien. 

Eine diefer Vorſchrift entſprechende Lampe zeigen Figuren 236 u 
Die Flammenhöhe ift bezeichnet durch die Bifirlinie über den beiden 
Schneiden a und b, in welche Linie die Flammenfpige durch Drehen 
Dochtſchraube 5 genaueftens eingeftellt wird. Der Docht iſt gebildet a 
Strange von fogenanntem unten» oder Dochtgarn, einem groben, ſehr 
Baumwollvorgeipinnfte, welches unter diefer Bezeichnung im Handel üt 
Haben ift. Die einzelnen Fäden, etwa 15 bis 20 an ber Zahl, wet 


dig. 236. 


Fig. 237. 





weitere Verflechtung oder Umftridung zu einem Strange parallel zufamm 
bis zu einem Geſammtdurchmeſſer, welcher ſich noch leicht biß zu dem Du 
des Dochtröhrchens (8 mm) zufanmendritiden läßt. In die Rampe ei 
hat der Docht nur die Bedingungen zu erflillen, daß er das Dochtröhrd 
und ſicher ausfüllt und daß er den Vrennftoff im Ueberſchuſſe über 
brennende Menge empor zu faugen im Stande if. Aus biefem Grunde 
nicht zu ſtark in das Dochtröhrchen eingepreßt fein. Die Tegtgenannte 
Bedingungen find für die innere Eigenfchaft des Dochtes allein maaßgeben 
laſſen einen ziemlich weiten Spielraum, innerhalb deſſen die Befchaffen 
Dochtes ganz gleichglittig ift, zu. — Die Menge des in der Lampe ent 
Brennſtoffes ift gleichgültig, fo lange nur der Docht mit allen feinen Ft 
gut in diefelbe eintaucht. Das Dochtröhrchen ift aus Neuſilberblech di 
und bloß in die Lampe gut paſſend eingeftecft, fo daß man es fowohl 
drehen, als auch auswechſeln fann für den Fall einer Beſchädigung. Bei 
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deſſelben iſt nur zu beachten, daß es feſt unten auf dem betreffenden Anſatze 
ht, weil ſonſt das Flammenmaaß unrichtig zeigen würde. Das Gewicht 
m Ganzen 35 mm langen Dodjtröhrchens beträgt 0,76 g. 

Die Leuchtkraft der Flamme ift nur normal, wenn fie frei brennt, alfo 
: Benugung eines Glascylinders. Da diefelbe durch jede Yugluft aber 
beeinflußt wird, fo ift für Fälle, wo dieje nicht zu vermeiden ift, die An- 
ung eines Glascylinders vorgeſehen. Derfelbe ift aus weißefteın Glaſe 
ftellt und hat die (im Jahresb. 1884, 1257) eingefchriebenen Abmeffungen. 

Auflegen des Glascylinders verringert zunäcdft die Flammenhöhe cin 

. Bringt man diefelbe wieder auf die normale Höhe, fo erhält man 
ungefähr um 2 Proc. geringere Leuchtkraft als von der freien Normal: 
ne, welche Zahl aud; annähernd dem Abforptionscosfficienten des Cylinders 
ht. Man hat diefe Zahl dann in Rechnung zu bringen. Uebrigens 
man gut thun, den Einfluß eincs jeden Glascylinders einmal durch 
ıche feitzuftellen, was leicht durd) Vergleich der Leuchtkraft der Normalflamme 
und ohne ylinder gegen eine beliebige, während der Dauer des Ver— 
vollkommen ruhig brennende Flamme gefchehen kann. Für genauefte 
lung der Slammenhöhe foll die Lampe nicht nur abfolut zugfrei, fons 
auch vor jeder Erſchütterung gefchügt aufgeftellt fein. Selbft die in einem 
ude vorkommenden Erfchütterungen zeigen fi) an der Flamme durd) ein 
jes Aufe und Abtanzen ihrer Spige. Immerhin ift die richtige Flammen⸗ 
aber viel leichter und ficherer zu erzielen als bei der Kerzenflamımne, fo daß 
viele Meſſungen durch unmittelbaren Vergleich ausführen Tann. 
Der Einfluß verdorbener Zimmerluft auf die Leuchtkraft des Lämpchens 
re beträchtlich. Derjelbe ift allerdings niemals zu merken, wenn man das 
(hen gegen die Normallerze oder eine andere Flamme vergleicht; denn diefe 
liegen dem Einfluffe von Kohlenfäuregehalt in der Luft in gleichen Grade. 
{be wurde im Siemens u. Halske'ſchen Laboratorium durd) Vergleich 
Slühlampen feftgeftellt, fo daß ſich eine fleigige Lüftung des Meßzimmers 
ehlt. Durd) wiederholte Vergleiche mit Glühlampen hat fid) zwar ergeben, 
ie größten Barometerſchwankungen an einem Drte keinen bemerfbaren Ein- 
ausüben, und daß wohl aud) die Höhenunterjchiede, in denen vorausfichtlic) 
meflungen im Allgemeinen ftattfinden, in diefer Beziehung ohne Belang fein 
en. Da aber Berfuche von Frankland vorliegen, welche das ſchwächere 
nen von Kerzen auf hohen Bergen ergeben haben, jo müßte diefer Punft 
J Bergleic) der Normallampe an Orten von verjchiedener Höhenlage mit den 
yen durch genau gleiche Stromftärfe betriebenen Glühlampen erſt noch feft- 
It werden. Sollte fid) ein merklicher Unterfchied ergeben, jo müßte eben die 
nme etwa bei 760 mm Barometerftand für die Normale erflärt, und die Ab» 
dungen für ganz genaue Meffungen rechnerisch in Betracht gezogen werden. 
falls unterliegen auch hier alle durch Verbrennung erzeugten Lichter dem 
hen Einfluffe und nur die eleftrifchen Glühlicher jedenfalls nicht. 

Die Leuchtkraft des Lämpchens ftimmt mit der Walrathkerze liberein, bei 
mm Slammenhöhe der englifchen Kerze, wobei die Ylamme von dem Punkte, 
der Docht fich zu ſchwärzen beginnt, bis zur Spige gemeſſen war, während 
Bifher,. Brennftoffe. 22 
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nad) Bunte!) die Amylacetatflamme mit der engliſchen Walrathkerze von 46 mm 
Flammenhöhe übereinftimmt, jowie mit 0,94 Vereinsferzen oder eine Bereinsterg 
— 1,07 Amyllampen. Die Lampe foftet bei Siemens u. Halsfe in Berl 
20 Mk., 1kg Amylacetat einfchlieglich Berpadung bei C. A. 3. Kahlbaum u 
Berlin 6 Mt. j 

Die Platinlichteiuheit von Draper und Schwendler (S. 74) wirkt 
von 3. Trowbridge?) dahin abgeändert, daß in der Mitte des Kohlenbogen 
einer Glühlanıpe ein jehr dünner Platindraht angebradht wird. W. H. Preecel 
beleuchtet den Schirm eines Bunfen’fchen Photometerd auf der einen Sei 
durd) eine Smwanlampe, auf der anderen durch ein weißes Papier, welches ven 
der zu unterfichenden Lichtquelle beftrahlt wird und ändert den Strom da 
Swanlampe fo lange, bis der Fettfleck verſchwindet. Aus der Stromftärke 
er dann ein Vergleichsmaaß fir die Tichtftärfe, nachdem ihm beſondere Berfude 
gezeigt, daß die Helligkeit der Glühlichtlampe proportional der ſechsten Boten 
der Stromftärfe wählt. — Hefner-Altenedt) zeigt dagegen, daß diefe Platin 
einheit ebenfowenig wie eine Glühlampe als LTichteinheit brauchbar ift. 

Als Einheit des weißen Lichtes hat die internationale elektrische Cor 
ferenz, welche wiederholt in Paris tagte), diejenige Lichtmenge angenommen 
welche von 1 gem gejchmolzenem reinem Platin bei der Erftarrungstemperake 
ausgeftrahlt wird. Als Einheit farbigen Lichtes gilt die Menge gleichfarbiger 
Tichtes, welche in diefem weißen Fichte enthalten ift 6). 

Zur Herftellung diefer von T. Violle?) vorgeſchlagenen Einheit verwertet 
derjelbe einen Deville’fchen Platinfchmelzofen aus Kalt, durd) deffen Dedel die 
init Hilfe von Leuchtgas hergeftellte Knallgasflanme auf das Platin trifft. R 
alles Platin geſchmolzen, jo befitt die flüfjige Maſſe eine weit höhere Tenıperatn 
als dem Schmelzpunkt (17750) entſpricht; man bringt alsdann das flüfige 
Metall Hinter oder unter einen doppehvandigen Schirm mit einer Deffnung von 
beſtimmtem Querſchnitt, durch welche das Licht hindurchfallen kann. Damit die 
Oeffnung ſich nicht während des Verſuches in Folge der ſtarken Wärmeftrahlm 
ändert, ift der Schirm (aus Platin oder Kupfer) doppelmandig und wird durd 
einen Strom falten Waffers gefühlt. Die durd) die Oeffnung gehenden Lich— 
ftrahlen werden auf den Photometerfchivin geworfen. 

Bei der von Delenil in Paris angegebenen Anordnung, Fig. 238, fan 
die Garcellampe C auf einen Schlitten vor dem Schirme E des Foucault'ſche 
Photometers (vergl. ©. 80) bewegt werden. Die von beiden Tichtquellen kommen 
den Strahlen find durd) den Schirm K getrennt. Der durd) Leitung AA, mE 


— — — nn  — 


1) Journ. f. Gasbel. 1885, 796. — 2) Proc. Americ. Ac. 1885, 494. — 3) Pro 
Roy. Soc. London, 1884, 270. — 9) Fiſcher's Jahresber. d. dem. Technol. 188 
1266 u. 1270. — 5) Dingl. Journ. (1884) 252, 529; Sourn. f. Gasbel. 1881; 76; 
Eleftrotehn. Zeitſchr. 1884, 244. — 9) Bergl. Ed. 8. Nichols: Weber das % 
glühendem ‘Platin ausgeftraplte Licht (Inaug.-Difj. Göttingen, €. U. Huth) 1879, B8 
Beiblätter 3. d. Annal. d. Phyſ. 3, 865. — 7) Compt. rend. 98, 1032; Anm 
de chim. et de phys. (VI) 3, 373; Verſuche zur Beitimmung der abjoluten J 
tenfität des Lichtes (Paris, Gauthier-Billars) 1884; Fiſcher's Jahresber. 
dem. Technol. 1884, *1273; Gentralbl. f. Elektrotechn. 1884, 808. 
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ſſer geklhlte Dedel D des Deville'ſchen Schmelzofens F ift zurücgeſchoben, 
mm die Oberfläche des geſchmolzenen Metalles frei zu machen. Das Löthrohr ift 
= dem Sauerfloffgafometer und dem Behälter für Leuchtgas durch die Leitungen 

amd H verbunden. Der ganze Schmelzapparat ruht auf einem Tiſchchen, 
Aches ſenkrecht bewegt und mittel® der Schraube g feitgeftellt werden kann. 
wer Spiegel MY reflectirt die von dem Dedel durchgelaffenen Strahlen nad) dem 
Siem des Photometers. Geſtattet die Art der zu vergleichenden Lichtquelle, 
S. ein Glühlämpchen, jede beliebige Aufftelung, fo bringt man am zwed⸗ 
Mßigften die Photometerfcheibe direct vertifal fiber der Platinwanne an; ift dies, 
ww gewöhnlich, nicht angänglich, fo müffen die von Metallbade ausgehenden 
Mhtftahlen durch einen Spiegel ober durch ein Prisma horizontal abgelenkt 
den, wie es die Fig. 238 zeigt. Der Abforptiongcosfficent des Spiegels oder 
. Fig. 238. 











0000—— 
© Prisuas muß in dieſem Falle ſelbſtverſtändlich mit in Rechnung gezogen 
werden. Iſt die erfte Einftellung erfolgt und fallen die Lichtſtrahlen beider zu 
Ergleichender Fichtquellen auf den Schirm des Photometers, fo ftellt man je nach 
= Art des Phoiometers durch Verſchieben des Schirmes oder der einen Licht: 
ielle gleiche Beleuchtung Her. Diefe Gleichheit erhält ſich jedoch nicht Lange, 
an das geſchmolzene Metall kuhlt ſich ab und die Lichtſtrahlung nimmt ſehr 
ſch ab. Die Intenfitätsenwve fällt zunächſt ſteil ab, verflacht ſich allmählich, 
zum ſich die Temperatur des Metalle den Erſtarrungspunkt nähert und ver» 
aft fo Lange Horizontal, bis die geſchuolzene Maſſe erftarrt iſt; nachdem dies 
igeueten, nimmt die Temperatur und die Lichtſtrahlung abermals raſch ab, bis 

volftändige Erkaltung eingetreten. Die Meſſung muß während der Periode 

conſtanten Temperatur und Pichtftrahlung vorgenonmen werden. Biolle 
© folgende Zufammenftelung (vergl. ©. 333) über die Beziehungen der ges 
"rechtlichen Lichtmaaße: 


2* 
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* inzöſ. jeutihe u 
Platin | Garcel — Bere | Ei 

ein heit ferge | tere | Am 

Blatineinheit . . 2... - 1 2,08 16,1 16,4 185 
Garcel. . 0,481 1 7,75 7,89 891 
Franzöſiſche Stearinterze. . | 0,062 | 0190 | ı 102 | 16 
Deutſche Bereinsterge . . . | 0061 | 017 | 04 | 1 118 
Engliſhe Reye. oo - os | on | 080 | 086 | ı 


Werner Siemens!) Hat hierflir folgende einfache Vorrichtung angegeben, 
welche zwar eigentlich nicht der von der Conferenz gegebenen Beftimmung em⸗ 
fpricht, da das Licht bei derfelben nicht von im Erftarren begriffenen geſchmolhenen 
Platin, fondern von im Schmelzen begriffenem ausgeht. Ob beim reinen Platin 
ein in Betracht kommender Temperaturunterſchied zwiſchen dem Schmelz» un 
Erftarrungspunkte befteht, ift noch unbefannt. Sollte ein folder Unterfhie | 
wirklich feftgeftellt werben, fo miißten die Angaben biefer Lampe durch einen pu 
ermittelnden Coöfficienten berichtigt werden, um die gefegfiche Lichteinheit zu geben. 

Die Lampe beruht auf dem Schmelzen eines ſehr dunnen, 5 bis 6 mm breiten 
Platinbleches durch einen daffelbe durchlaufenden elektriichen Strom. Das Platin 


Big. 239. 
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blech p (Big. 239 und 240) ift in einen einen Metallfaften, welcher bei sul 
dem bei e drehbaren Sodel befeftigt ift, eingefchloffen, in deffen einer ſchuala 





1) Elettrotechn. Zeitſchr. 1884, *244; Bilder . d. chem. Tehml 
a en echn. Zeitſcht. Fiſcher's Jahresber. d. chem. Technel 


Lichtmeſſung. 341 


eine nad) innen legelförmig verjlingte Oeffnung befindet, deren kleinſter 
itt möglichft genau 0,1 gem Inhalt hat. Dicht Hinter diefem Loche ber 

das Platinblech, welches deffen Ränder nad) allen Seiten überragt. 
i diefes Platinblech durch Verbindung einiger galvanifchen Zellen mit 
mſchrauben A, und %, zum Glühen gebracht, fo ift die durch das Loc) 
nde Lichtmenge genau fo groß, als wenn der Sig der Lichtausfirahlung 

Fläche der Oeffnung felbft befände. Wenn man num die Batterie mit 
richtung verfehen hat, welche geftattet, die Strouſtärke ſehr langſam zu 
1, fo hat man Zeit, das Photometer fortwährend in der Gleichgewichts: 
Halten, bis das Platin ſchmilzt und plötzlich Dunkelheit eintritt. Das 
kurz vor diefem Augenblide ausgeſtrahlte Licht ift dann genau O,1 der 
Sonferenz angenommenen Einheit fir weißes Licht. in Heiner, im 
ver Lampe angebrachter Zangenmehanismus Ah ermöglicht es, durch eine 
ine und Zuridfdicbung eines Griffes g ein neues Stiid des auf eine 
ufgewidelten und durch Glimmerfcheibe ıv vom Kaſtchen ifoliten Platin⸗ 





jtatt des gefchmolzenen einzuſchalten, vor das Loc) zu bringen und jo 
ch ohne Zeitverluft beliebig oft zu wiederholen. 

nersAltened?) bezweifelt mit Recht, daß diefes Platinlicht als inter- 
e Lichteinheit angenommen wird. Die Gleichmäßigleit der vom ge» 
n Platin ausgeftrahlten Lichtmenge ift nod) nicht erwieſen. Wie z. B. 
r weit unter feinen Gefrierpunft abgefühlt werden kann, ohne zu er⸗ 
Könnte diefes auch fir flüſſiges Platin der Fall fein. Welden Ein» 
jerunreinigungen des Platins auf den Erftarrungspunft Haben, ift noch 
2. Aber felbft dann, wenn diefe Fehlerquellen befeitigt wilden, fo 
Platinlicht doch nicht an Stelle der anderen Einheiten in die praftifche 
ng eintreten, weil e8 bei wirklichen Meffungen nicht thatfächlich benugt 
an. Hierbei-Fann man nicht feinen Maafftab bei ſich führen; man 
iehr denfelben, d. h. hier die Fichteinheit, bei jeder Meffung erſt wieder 
yen. Allein die möglichft genaue Kenntniß, wie daß bei der urfprling- 





uen. f. Gasbel. 1886, 3; vgl. Zeitſchr. f. d. Chem. Ind, 1887, Heft 8. 























L- Sigtmenung. 

. „Tuzr zefkesım 9 ze m cran e6 wieder madyen muß, um die ge 
var sn once ter en arderen zu vergleichen, iſt nothwendig. ON 
su: Wıfozz 2.2 Semuzı aezetiee Yıdrauelle im einer mehr oder wenige 
⁊CHC beyızorı sa rom zmiemm richt zu gleicher Zeit und am gleichend 
zeftlue Yıztzale air, !ızz une ganz gleichgültig fein. Es folgt ber 
3 rm em Yeierko. =: Sch anf eine bejtimmte Vorſchrift hin im 
wentams Basis”: 22 ce Yıkimefung berfiellen läßt, als internationale 

Emm Eırileider Berfabzen in dies aber befanntlicdy nicht dert 
mei :z viel on Schber und umtändiih ti. Es wurde nun der Boriclag 
mtr, ı5 Mm Be Ürntebenzen der älteren Lichteinheiten, des Carcelbrer 
o Neertrne, sder der Acmlacetatlampe (2. 336) zur Biolle'ſchen Eu 
Szht zserzu fetgetelt und dann den Fachlenten empfohlen werden, bu 
2 zmm Ihr andern Üinbeit gemeſſenen Werthe in Biolle'ſchen anszubchit 
‘sa wirt ter zent wenig gelingen, ala es bisher trotz emjigfter Bemuhr 
».:T, die Borbaltaifte der alten Yichteinheiten zu einander aufzufe 
ss Birth der Biolle'ſchen Einheit zu einer anderen bleibt immer nm 

beider Einbetten unſichet. Erfährt man aljo eine Yichtftärk 
Bie!!e? ichen Einheiten, fo muß man fi) erit nod) erfundigen, nicht nur mit ä 
wie deñnit:en Einbeit wurde gemeilen, ſondern aud) noch, welches Berhil 
derielben zur Biolle' ſchen Cinheit hat der Meſſende in Rechnung gebrei 
Veide Werthe erhalten unvermeidliche, jich addirende Unficherheiten und man ft 
billig, weru dieſtr Umwmeg? Ta ſucht man doch licher von vornherein unte 
mealid tt leicht herſtelbaren Einheiten die befte heraus und emigt fic über M 
Anwendung, und wenn fie noch Fehler hat, fo müſſen diefelben eben als u 
anderlidh mit in den Kauf genommen werden, denn fie kommen in der einen 4 
anderen Form doch wieder zum Vorſchein )). 

In erſter Linie iſt hierfür offenbar die Amylacetatlampe ind Aug 
faſſen. Jedenfalls iſt daran feitzuhalten, daß nur das Auge in Stande 
Helligfeiten zu wmeilen, daß daher das Scalenphotometer von Zl 
(Z. 1902), die ebenfalls das Crookes'ſche Radiometer verwendende York 
von R. Coulon?), das Selenphotometer von Siemens (©. W), 
weſentlich die jtrahlende Wärme der Lichtquellen meflenden Photometer 1 
Sloane!) und Hurter’), das Actinometer von Becquerel, bei m 
Chlorſilber durch Licht zerfegt wird), wenigfteng für praftifche Lichtmeffun 
bezw. Beleuchtungszwede unannehmbar find. 
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I) Eine große engliſche Commiſſion empfiehlt ſchließlich, vor Aufftellung e 
internationalen Yichteinheit weitere Verſuche abzuwarten (Engineering [168] % 
578). — 2) Vergl. Journ. f. Gasbel. 1830, 564. — 3) Engincering (1883) 35, *I7. 
1) Seientif. Americ. 1885, *899. — 5) Fiſcher's Jahresber. d, em. Terhnel 1 
*1014. -- 6) Eine ausführliche Weberficht iiber die bis jegt befannten Actinomt 
giebt die Photographiſche Correſpondenz 1883, 196, 238, 
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r Meffung der Slammenhöhe empfiehlt Kruß!) fein’ fogenanntes 
8 Flammenmaaß. An dem Vorberende des Rohres A (Fig. 241) 
ich das achromatiſche Objectiv B, an dem hinteren Ende deſſelben eine 
lasſcheibe C mit einer Millimetereintheilung. Die Entfernung des 
nttes H des Objectives von ber. matten Glasſcheibe ift gleid) der doppelten 
ite des Objectiveg. Das ganze Rohr A ift mittel des Trieblnopfes a 
ulſe D, die matte Olasplatte mit der Teilung mittel® des Triebknopfes b 
hter Richtung verſchiebbar. Endlich kann der ganze Apparat durch den 





pF e in der Höhe verftellt werden. Der Apparat wird in folder Ent- 
von der Kerze aufgeftellt, daß die Strede von der Kerze bis zum Ob— 
ngefähr gleich dem Abftande des Icgteren von der matten Scheibe ift. 
wird durch den Trieblnopf c ungefähr die richtige Höhe gegeben und 
nittels des Triebfnopfes a das Bild der Flamme F auf der matten Glas- 
harf eingeftellt. Iſt diefe ſcharfe Einſtellung erreicht, fo ift die Ent- 
der Flamme F von dem Hauptpunfte Z/ de8 Objectives genau gleich der 
ing diefes Hauptpunktes von der matten Glabſcheibe C und in Folge 
das Bild der Flanıme genau ebenfo groß wie die Flamme ſelbſt. Ein 
er der Theilung auf der matten Glasplatte entfpricht aljo genau einem 
er der Flamme ſelbſt. 

e Teilung ift 100mm lang; wenn fie ihre höchſte Stellung hat, ber 
h der 50-Stric) genau in der Achſe des Objectives; man regulirt alſo 


ourn. f. Gasbel. 1883, #717. 
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lichen Veeilung gefchehen ift und ı 
vichtſtärke zu erzeugen ober mit - 
zur Meſſung wirklich benußt gr‘ 
ſtimmten Beziehung zu einer a 


Richt 
2, deß dae num 
... Ach) die Flammt m 
Kun fann man mitl 
ag der Nullſtrich gen 


hergeftellten Yichtquelle fteht, ' .ı: dann lieft man an km 


dag nur eine Vichteinheit, w 
mittelbaren Anfchluffe an je‘ 
einheit empfohlen werden d 
Nei dem Violle'ſch 
weil es viel zu koſtbar u: 


. Kerze herunter, fo daß de 
‚ame zufanimentvifit, jo % 

„ng verjchieben, jondern muß 
Apparated ändern und to der h 

. 2 der Flamme ſymmietriſch zur 


macht, es follten die Ar: _ 
der Normalferze, ober ! S. 75) wird für Lichtmeſſun— 


möglichjt genau feftgeit: 
der einen oder anderr. 


2.:5°) bejtätigt durch Rechnung 
nd erjcheint, wenn der Fapieridi! 


Ties wird aber eben! „. azzımen ſteht. — Für praftiid 


gelungen ift, dic 
Tas Verhältuiß de. 
Fehlergrenzen beit. 
Biolle’fchen Kin’ 
wie definierten E. 
derjelben zur B. 
Beide Werthe ci 
billig, wozu die, 
möglichft Leich: 
Anwendung, ı 
änderlich niit 
anderen For: 

In art 


faflen. Jed 
Helligfeiten 
(S. 100?) 
von WR. 6 
wefentlid) 
Sloane! 
Chlorſilbe 
bezw. Bei 


6 
internatic 
578). — 
4) Seien: 
*1014. - 
giebt Dir 


& 


ao. 
en 
ar“ —* vichtquellen ein Urtheil über ihre relativen 


N „auere XS Fettfleckes auf jeder Seite je 
> zzdmetifcdhe Mittel zu nehmen. 

„zu: res für das Bunſen' ſche Photot 

ut dunne und gleichmäßige Blätter 

— Suter mit einer kreisrunden Oeffnin 

. as Sladtafeln oder ſpannt fie auf einen 

Sorrichtung viel ſchärfer gefchehen koö 


. mleihhtert der Fettfleck im Papierſe 

xi elektriſchen Lichtmeſſungen, des 

acerſchiedes wegen, recht ſchwierige Beo 

mit man beide Papierflächen gleichzeit 

zur, wurden bei der jegt allgemein gebrü 

wen befanntlid zwei Spiegel angebrad) 

et man die beiden beleud)teten Papi 

uxeabar in einem fpigen Winkel zu einandeı 

wnalt. Diefelben erſcheinen aber getren 

— a breiten Schatten oder vielmehr der 

ze die Spiegel felbft auf den Papierſchirn 

27 zemeiden, ſtellt man ſtatt der beiden Spieg, 
— 


an 


4, 179) will lediglih das Auge als fi 
- T. as hellen Punkt, fo ſcheint fein Bild von leu 
es 


— Strahlen umgeben zu fein, bedingt zu 


—DIx VLinſe. Ihre Länge wird beftimmt durch! 
rt et ich aber mit der Helligkeit des einfallenden 
der Länge der betreffenden Strahlen einen 

a: Det einfallenden Lichtes machen und eventu: 


wi Sa gepett. d. Phyſ. 1832, *54; vergl. Annal, d 


—— J Fr Pays. (1879) 8, 640. — 4) Fiſcher's Jahre 


> Su 


n 138; Journ. f. Gasbel. 1885, 28. 
ep m BERG RER , 
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Rap: eulich flaches, gleichſeitiges Prisma nm (Fig. 242) 
welches man die beiden Flächen mit dem Yettflede unter 
.„ dicht aneinander ftrahlend erblidt. 

Br. „Set in entiprechender Weife zwei Reflerionsprisnen (Fig. 243). 
‚ig der Mittelebene, in weldyer die beiden Prismen zuſammen— 
papierſchirm P. Die Winfel der Flächen der ‘Prismen gegen 
Segszählt, daß die Strahlen, welche von allen Punkten de8 Papier: 
sen a und db jenfrecht auf die Fläche A, des Prismas I fallen, 
wd A, reflectirt werden und dann ſenkrecht zur Fläche D, wieder 
ana austreten. Ebenſo ift der Verlauf der Strahlen in dem zweiten 
Bor den Flächen D, und D,, welche in einer fcharfen Kante zus 
‚ kann ein Rohr angebracht werden von je nad) der Sehweite des 
u verändernder Pänge, an deſſen Ende fich eine Blendung mit Heiner 
indet, durch welche die Stellung des zu beobadhtenden Auges in der 





g. 243. Ebene de8 Papierſchirmes firirt wird. Das Auge 

p ſieht dann das Geſichtsfeld durch die Trennungs⸗ 
&___.._ la linie a der beiden Flächen D, und D, in zwei 
Een gleiche Hälften getheilt; die rechte Seite ift das 
INN Bild der rechten Seite des Papierſchirmes, welche 


von der einen Lichtquelle Z,, die linke Hälfte 
dasjenige der linken Seite des Schirmes, welche 
von der zweiten Lichtquelle Z, beleuchtet wird. 
Dabei füllt das Bild von a in die Mittellinie a, 
die Bilder von d in die feitlichen Grenzen des 
Geſichtsfeldes 65 und Ps. Legt man num bie 
optifche Achje des Photometers durch den Punkt a 
fenfredht zur Ebene des Papierſchirmes und fettet 
das Stück de8 Papierſchirmes von a bi8 c, fo 
find Yı und Y5 die Bilder der Grenzen des Fett: 
eiden Seiten der Mittellinie a findet deingemäß bei der ridjtigen 
3 Photometers vollkommen gleiche Beleuchtung ftatt und diefe Ein- 
durch, daß bie mit einander zu vergleichenden Flächen unmittelbar 
oßen, eine fehr bequeme. — Mit diefer Vorrichtung foll eine fichere 
inftellung möglich fein. Durch Einfegen eines ungefetteten Papiers 
nur durch Berfchieben des Papierſchirmes, fo daß der Fettfled außer: 
famen Raumes ab liegt, fann man den Apparat leicht in ein 
es PBhotometer verwandeln, welches jedoch viel weniger genane An⸗ 
ils da8 Bunſen'ſche Yettfledphotoneter. — 

widtung von Hefner-Altened ift einfacher und für praftifche 
t eben fo gut. 

nannte Compenfationsphotometer'von A. Krüß in Hamburg 
vr. 34 627) ſoll den Farbenunterſchied zwiſchen zwei verſchieden— 
mellen, deren Helligkeit mit einander verglichen werden fol, zum 








l. d. Hamburger naturw. Ver. 1884, 8. 
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Theile ausgleichen. Dies wird dadurd) erreicht, daß die eine der beiden Flachen 
des Photometers, deren Beleuchtung mit einander verglichen wird, wie gewöhnlich 
unmittelbar durch die Strahlen der zu mefjenden Lichtquelle beleuchtet wird, ix 
andere durd) einen befannten bezw. berechenbaren Bruchtheil derjelben Strahlen, 
zu welden dann fo viel Licht von ber Vergleichslichtquelle Hinzugemifcht wid, 
daß die Beleuchtung der beiden Flächen glei if. Die Einrichtung des Yuftır 







Fig. 24. mentes iſt in Fig. 244 ie 
matiſch dargeftellt. Die Ber WE 
Muse nl — a a = ne bindungslinie /, Jg der bein 
B — Lichtquellen J, und 9, fl 
An ſenkrecht auf der Mitte de 


Photometerſchirmes F. Ye 
ner ift ein Spiegel D unter dem Winkel & gegen die Verbindungslinie Jıdı 
geneigt. Der Photometerſchirm F' empfängt dann einerfeitd unmittelbar, nor 
auffallend, das Licht von der Pichtquelle Jı, andererfeits auf dem Wege JıAF 
von dem Spiegel D) reflektirtes Licht derfelben Lichtquelle Jı, fowie endlid un 
mittelbar, normal auffallend, die Strahlen der Tichtquelle J,. — Es fei die Ent 
fernung J, F der Lichtquelle J, von dem Photometerfchirne F = x, diejenige 
der Lichtquelle Jg, alſo , = x, die Strede FB = a, der Winkel de 
reflectirten Strahles A F' gegen die Gerade JıJy = Y; dann iſt: 


. cosy = [?(& + u) sin?e — x]: (© + u) sin 26. 


Bezeichnet man ferner die Ränge des Weges des reflectirten Strahles J, AF 
mit (+ b), fo ift: (a +b) = (2 +u) sin 28: siny und endlich das Bew 
hältniß der Helligkeit der beiden Yichtquellen J, und J, im Yalle der gleiden 
Beleuchtung des Photometerſchirmes F' von beiden Seiten: 


A_m__ (ut 
J, 2%,(a+b)P?— x? acosy 





wo (1 — a) den Lichtverluſt durch Reflexion aus dem Spiegel BD bedeutet. — 
Der Spiegel D kann vorn oder hinten ſeitwärts am Photometergehäuſe angebradt 
werden oder, wie Fig. 245 zeigt, oberhalb deflelben. Der Photometerfchirm mit 
Fig. 245. dent Bettflede befindet fi) in F', oben auf dem Ge 

, häufe find zwei Spiegel S, und S, angebradıt, fo 

sl ⸗ Ns, daß man entweder von der einen, oder von ber am 
a BEE deren Seite Licht auf den Photometerfchirm reflectien 

faffen kann. Die veflectirten Strahlen gelangen durch 
die Oeffnungen a, bezw. a, auf den Photometerjchirm. 
Jeder Spiegel (Sı bezw. S,) kann niedergeflappt 
werden und verdedt dann die entiprechende Deffnung 
a, oder Ay. — Diefes Photometer kann alfo auch als gewöhnliches Bunſen'ſches 
Photometer benugt werden. Zum gleichzeitigen Betrachten der beiden Seiten de? 
Photometerſchirmes dienen entweder hinter demſelben angebrachte Reflerionsfpiegel, 

oder vor demfelben befindliche Reflexionsprismen. 
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- Zur Meffung des Lichtes einer Hochhängenden Lampe verwendet 
M. Hartley!) ein Bunfen’sches Photometer, mit einem um die Horizontale 
drehbaren Fettfleck, der jo eingeftellt wird, daß feine Normale den Winkel zwifczen 
den von den beiden Lichtquellen kommenden Strahlen halbirt, fo daß er von 
beiden unter gleichen Bedingungen beleuchtet wird. 

Das Photometer von D. Coglievina in Wien (HD. R.-P. Nr. 12005) 
unterfcheidet fi) von den bisher verwendeten Photometern hanptjächlich darin, daß 
dafielbe feine Normalflamme erfordert, fondern fc) diefe Einheit ſelbſt ſchafft. 
Dies wird dadurd) erreicht, daß zwei Lichtftrahlen einer und derfelben Quelle in 
unter einander verfchiedenen, aber ganz beftimmten Entfernungen aufgefangen 
werden und daß hierauf die Iutenfität des kürzeren Lichtſtrahles durd) jene des 
auf eine beftimmte Ränge gebrachten längeren Lichtſtrahles geimeflen wird. 1 Grad 
Lichtſtärke iſt das 1Ofache jener Helligkeit, mit welcher die innere Fläche einer mit 
dem Rabius von 450 mm befchriebenen Hohlkugel in dem alle beleuchtet er- 
ſcheinen würde, wenn die in einem beſtimmten Verhältniffe geſchwächte Wirkung 
eben derjelben Flamme in einem Abftande von 3 Metern nicht mehr von dem 
Auge wahrgenommen werden kann. Die Vorrichtung koſtet 1500 ME.?), hat 
daher ſchon aus diefem Grunde feine Ausſicht auf Verbreitung. 

Bei der Lichtmeßvorrichtung von L. Weber?) ift die von der zu 
meſſenden Lichtquelle beleuchtete Fläche völlig getrennt von der durch die Normal- 
flamme beleuchteten, fo daß man die erftere Fläche beliebig zur Lichtquelle ein- 
ftellen kann. Der Apparat ift namentlich zur Meſſung der Helligkeit des zer⸗ 
ſtreuten Lichtes, mag daſſelbe Tages- oder Lampenlicht ſein, aber auch einzelner 
Flammen, elektriſcher Lampen u. ſ. w. geeignet. Dieſe Vorrichtung wird von 
Schmidt und Hänſch in Berlin in folgender verbeſſerter Form geliefert. In der 
innen geſchwärzten Metallröhre A (Fig. 246 a.f. ©.) iſt, wie punktirt angedeutet, 
die von der Normalflamme a beleuchtete Fläche verfchiebbar angeordnet. Diefe 
Fläche wird durch eine oder mehrere Glasplatten b gebildet, welche je nad) dem 
Zwede der Meſſung aus Milchglas oder gefärbten Glaſe beftehen. Diefe 
Platten b werden in einen Rahmen eingejegt, defien Verſchiebung innerhalb der 
Röhre A fi) mittels eines durd) einen Längsſchlitz veichenden Kuopfes f, oder 
mittel8 Zahnftangengetriebes 4 bewirken läßt. Die Stellung des Rahmens in 
Rohre A giebt der Zeiger g an dem außerhalb des Rohres angebrad)ten Maaß- 
tabe an. In den Rohranfag A faßt ein vom Rohre B ausgehender Holzzapfen, 
welcher durch einen Stift i gefihert if. Im dem Rohre B ift das Nefleriong- 
prisma 0 befeftigt, deflen eine Fläche normal zur Adyfe des Rohres A ftcht, fo 
ag man an der Dcularöffuung 7 mit Hülfe des Prismas 0 die Beleuchtung der 
Slasplatten b im Rohre A beobadjten kann. Dieſes Prisma o theilt das Ge— 
jichtsfeld de8 Rohres B in zwei Hälften, fo daß man, an der möglichft ſcharf zu 
haltenden Linken Kante des Prismas vorbeifehend, die am Ende des Rohres in 
einen vahmenartig ausgebildeten Kopf m einzufegenden Glasplatten p u. f. w. 


1) Lumiere &lectr. 1883, 58. — 2) D. Eoglievina: Gentigradphotometer 
(Braunjchweig, Fr. Vieweg u. Sohn) 1880. — 3) Annal. d. Phyſ. 20, *327; 
26, *374; Eleftrotehn. Zeitſchr. 1884, *166; 1885, 24 u. *56; Fiſcher's Jahresber. 
d. dem. Technol. 1884, 1259 u. 1274; 1885, *1229. 
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von der Ocularöffuung 7 aus gleichfalls beobachten und dadurch die beiden in den 

Rohren A und B befindlichen beleuchteten Flächen vergleichen kann. Hinter den 
Fig. 246. 


A 2 





Prisma 0 find Blenden r angeordnet, welche einen ſtörenden Einfluß der von der 
rechten Hälfte der Platten » herrührenden Lichtſtrahlen vermeiden. 

Als Vergleichslichtquelle wird eine Benzinkerze (vergl. S. 334) ber 
wendet, da bei einer mit reinen Benzin gefpeiften Flamme die Intenfität I eim 
einfache Function der Slammenlänge 2 ift, nämlic) (wenn a und b zwei Conftanten 
find): 1 = (a+bN J, wenn J die Intenfität der Flamme bei einer beſtimmten 
Länge (1,5 bi8 3 cm) ift. Um die Fänge der Flamme bequem meſſen zu können, 
ift hinter derfelben ein mit Millimeterffala verfehener Spiegel angebracht, welde . 
durch einen mittel8 Schieber t zu verfcjliegenden Spalt im Rohre A beobachtet 
werden Tann. Die Benzinferze v felbft wird von einem am Rohre A angebradjten 
Halter w getragen; oberhalb des Rohres A ift an diefer Stelle der Schornftein s 
angebrad)t. Das Rohr A felbft ift vechts durch eine Kappe gefchloflen, nd 
deren Entfernung die Flamme angeziindet und regulivt werden fann. 

Zur Bergleihhung zweier Lichtquellen gleicher Farbe richtet Weber 
den Tubus B auf die Tichtquelle 2 und bringt durch Verfchiebung von b beide 
Theile des Gefichtsfeldes auf gleiche Helligkeit. Man beobachtet hierbei die Ent 
fernung RZ, der Pichtquelle von 9, ferner den Abftand r, der Platten b von a 
und die Höhe 7, der in a befindlichen Benzinkerze. Bei einem zweiten Verſuch 
richtet mann B auf die Tichtquelle 2, ftellt ein und beobachtet Rarz und nöthigen 
falls 7,, falls die Flammenhöhe abſichtlich oder unabfichtlich geändert ift. zit 
beide Verſuche bleiben die Abforptionsconftanten der Milchgläfer und des Prismas 
diefelben; die abgeänderte Fänge de8 Weges von d durch das Prisma zum Auge 
ift ohne Einfluß, und es berechnet ſich demnach in einfacher Weile aus den beob- 
achteten Größen: 
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IP Ry.r(a+bl) 
IP Rırz(a +bL) 

Dei praftiihen Meflungen wird man an Stelle des erften etwa auf ein 
Normallicht N von ber Intenfität 71 bezogenen Verſuches wiederholte VBorverfuche 
anftellen, durch welche das Berhältnig der Abjorptionsconftanten in beiden Theilen 
bes Gefichtöfeldes, ſowie die Beziehung des Hilfsnormallichtes a zu dem Normal⸗ 
it N ermittelt wird. Die Meſſung einer Pichtquelle 2 wird dann durd) einen 
einzigen Berfuch beendet fein, für deſſen Berechnung: 

I? __ Ja __ C R} (u + b1,) 
JT — Jı — r 


„ worin O eine durch ebenſo leicht anzuſtellende Vorverſuche ermittelte Con⸗ 









i 
-" Zur Vergleichung der Beleuchtungskräfte des von zwei Lichtquellen 
wicher Farbe herrührenden zerftreuten Lichtes ftelle man an der fraglichen 
elle des Raumes in der beabjicdhtigten Page einen Schirm -aus matten weißen 
Carton auf und richte auf denfelben den beweglichen Tubus B des Apparates. 
Bierbei ift e8, was bei Beobachtung von fehr ſchwachem diffufen Kicht in Betracht 
kommt, nicht nothwendig, daß ſich bei p in den Apparate außer der durchfichtigen 
rothen Glasplatte nod) eine Milchglasplatte befindet. Bei Beobachtung von 
ſtärkerem diffufen Licht find dagegeht ein oder mehrere Milchgläfer bei p anzue 
bringen, und es ift außerdem ein Conus m vor diefe Platten zu fegen, damit die 
letzteren nur von Stellen des Schirmes, nicht auch von anderen feitlichen Gegen- 
ftänden Licht empfangen. Die Entfernung des Apparates vom Schirm ift in 
beiden Fällen ohne merflichen Einfluß auf die Beobachtung. Nur wird inan 
biefelbe fo zu wählen haben, daß nicht durch den Apparat felbft ein merflicher 
Schatten auf dem Schirm entfteht, was meiftens ohne Schwierigkeit ausführbar 
U. Mean verichiebt alsdann die Platten db, bis gleiche Helligkeit im Gefichtsfelde 
eintritt. Bei einem zweiten Verſuche wird nun im verdunfelten Zimmer derfelbe 
Weiße Schirm durd) ein Normallidht in der Entfernungseinheit und unter nor 
maler Incidenz (vergl. ©. 373) beleuchtet. Man richtet den Tubus B auf den 
Schirm und macht die Einftellung der Platten d unter jedesmaliger Ablefung 
ihrer Abftände r von der im Apparate befindlichen Benzinkerze. Letztere Be: 
flimmung kann unterbleiben, wenn durch Vorverſuche die Konftanten des Appa- 
rates und des weißen Schirmes ermittelt find. 

Bei dem Lichtmeſſer von Ch. Otto (D. R.⸗P. Nr. 19300) wird eine 
freisrunde Scheibe, abgefehen von einer freibleibenden Stelle, dem Nullpunft, 
tadial in fo viele gleiche Theile abgetheilt, al8 das Inftrument Fichtgrad angeben 
fol. Jeder hierdurch gebildete Kreisausfchnitt erhält auf feiner oberen Hälfte 
einen transparenten, Licht abforbivenden Belag, welcher bei jeden dent erften 
folgenden Ausjchnitt an Stärke und font an Licht abforbirenden Kraft zunimmt. 
Der Belag, welcher nur anf der einen dem Beobachter zugefehrten Seite der 
Scheibe augebracht wird, kann entweder durch über einander geklebte Papierblätter, 
oder durch Auftrag von Collodium hergeftellt werden, welches ftufenweife eine 
dunflere Färbung erhält. Die Zunahme an Abforptionsvermögen des Belages 
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bei den aui einander folgenden Aueichnitten fol immer der um eine Lidl 
in der Einbeitsentiernung vermehrten Belenchtung der Scheibe A entſj 
Sian der belegten Glaeſcheibe kann auch durchſcheinendes Porzellan von 
werjt zunchmender Tide verwendet werden i. 

8.5 Hänlein (TÜR. P. Nr. 13216) verwendet in entſprechende 
verjchieden dide lichtzurüdhaltende alüiigkeitsfchichten 2). 

Simonoff (D. RP. Nr. 28213) bringt zwiſchen das Auge und 
tenchteten Zeichen oder Zahlen Blendſcheiben, welche das Licht fo weit ſa 
dak man die Jablen chen nicht mehr fehen kann. Die Weite der Spaltöſ 
geben dann das Maaf für die Heligfeit). — ehnfic, ift die von C 
vorgeichhlagene Vorrichtung. 

F. Guthrie) läßt das Yicht der beiden zu vergleichenden Flamm— 
zwei unter 45" geneigten Zpiegel M und m (dig. 247) auf einen duch, 

Fig. 97. den Schirm S werfen, fo d 
Spiegelbilder neben einander e 
» deren Gfeichheit er durch folger 
F} richtung erreicht. Auf der 2 
} find zwei Meffingicheiben B u 
A fefligt, welche mit Schligen 
1 wurben; die Schlige der Scheib 
erheblich weiter als die der 
Scheibe; fie können aber durd 
7 wegliche Scheibe e beliebig veren 
den. Die beiden Scheiben wer 
fo raſch gedreht, daß auf den € 
zwei helle Bänder neben einander entftchen, welche ſcheinbar von einer ! 
brochenen Lichtquelle herrühren. Man verftellt nun die Schlige der S— 
vor der Normalflamme Z fo lange, bis der von diefer auf den Schirm 
Fig. 20. Lichtſtreifen genau fo hell ift als der 
zu vergleichenden Lichtquelle 7; die d 
Schtige gehenden Lichtmengen beiber $ 
find dann gleich. Ihre Lichtftärken verhe 
demnach mngefehrt wie die Weite der 
%. Pfaundler und H. Hammer! 
len bei Meffung ftarker Lichtquell 
dadurch ſchwächen, daß fie zwiſchen Li 
und Bunſen'ſchen Photometerſchirm 
ſchwarzte mit Ausſchnitten verſehene 
ſetzen, welche um eine wagerechte Adjı 
wird. Um num bie nöthige Schwächun 
zu prüfende Lichtſtärke herbeizuführen, Hat man einfach bie Scheiben allmäh 
einander zu ſchieben, Fig. 248, wodurch die drei Sectoren fortwähren' 
Y) Fiſcher's Jahresber. d. chem. Technol. 1882, 1014 u. *1112. — 9) 
1881, 984. — ®) Dajelbft 1884, *1258; Compt. rend. 97, 1053. — 4) Engi 
35, *30. — *) Dafelbft 28, 440. — ©) Gleltrotechn. Zeitjhr. 1883, *262. 
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en, bis der ettfled auf dem Schirme verfchwindet. Beträgt dann z. B. die 
ze ber entftandenen Sectoren nunmehr 30°, fo ift die Lichtſtärke auf !/ız 
zärt worden. Die rotirenden Scheiben werden fo vor dem Schirme mit dem 
Led aufgeftelt, daß man am bemfelben vorbei mut Leichtigkeit das Berfchwinden 
Fleckes bei gleichzeitigem Drehen beobachten kann. Auf einer Scheibe ift eine 
lung angebracht, weiche direct durch einen Ausſchnitt der anderen Scheibe a, 
Summe der Sectoren, ausgedrildt in Graden, abzulefen erlaubt. Die Zahl 
dividirt durch die abgelefene Zentriwinfelfumme giebt daun die Schwächung. 

D. Napoli!) benugte bereits früher das gleiche Schwächungsmittel, nur 
Die Ausſchnitte anı Rande der Scheiben angebradit. 

WhHeatftone?) verwendet eine glänzende Stahlkugel a (Fig. 249) auf einer 
arzen Scheibe n, getragen von dem Heinen Zahnrade c, welches beim Drehen 
Rurbel e ſich an dem inneren Umfange des gezahuten großen Kreiſes bewegt. 
rafchen Drehen beſchreibt die von zwei Fichtquellen getroffene Kugel eine 


Fig. 299. Fig. 250. 





delt geſchloſſene Figur (Fig. 250), deren Helligkeit duch pafjende Stellung 
Lichtquellen gleich gemacht wird. 

Maffon?) verwendet eine Scheibe mit abwechſelud ſchwarzen und weißen 
isausſchnitten, fo daß fie bei raſchem Drehen gleihmäßig grau erſcheint. Bei 
enblidlicher Beleuchtung erfcheinen die Kreisausſchnitte ſchwarz und weiß, als 
de die Scheibe fill. Im einer gewiffen Entfernung der Lichtquelle erſcheiut 
: die Scheibe wieher grau. Die Lichtftärken verhalten fi dann wieder um— 
Hrt wie das Quadrat der Entfernungen. Die Vorrichtung ſoll namentlid) zu 
Ligfeitömefjungen von Bligen, eleftrifchen Funken und dergleichen gute Dienfte 
en. 

3. Follyt) ſchmilzt zwei gleiche Prismen aus Paraffin aneinander und 
achtet diefelben auf der einen Seite mit je ber einen ber zwei zu vergleichenden 
Nquellen. Jedes ber beiden Paraffinprismen verhält ſich wie ein Selbftleuchter. 
ad die Lichtquellen gleich ſtark, fo erſcheinen beide Prismen als ein überall gleich» 
es Stud. Durch Verſchiebung zweier von vornherein ungleicher Lichtquellen 
agt man jle auf gleiche Helligkeit. 


1) Revue industr. 1880, *154. 
5) Engineering (1883) 35, *75. 

%) Annal. de phys. ot de chim. 15; Engineering 35, *30. 
4) Natur 1885, 330. 
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Polarifationsphotometer wurden von Aragod), 9. Wild?) nl 
angegeben, bei denen das Licht durch Polarifation geichwächt wird. Am bein 
ift das von Wild, und möge daher diefes in feiner neueften Form eingehenbe 

bejprochen werden (vgl. ©. 364). 
j Es jet ABC (Fig. 251) eine Fläche, welche auf der einen Hälfte AB we 
der einen Tichtquelle der Intenfität / und auf der anderen BC von der zweiten 
Lichtquelle der Intenfität F, beleuchtet werde. Zwei Strahlenbündel von be 

Fig. 251. einen und anderen Hälfte der erleuchteten Fläche aus da 
‚ Nähe der Trennungslinie B gehen zunächſt durch cm 
TE TI Polarifator P und fallen dann fentreht auf die vorden 
I» p natürliche Begrenzungsfläche des Kalkſpathrhomboẽders R 
7 | Beim Austritte aus diefem Ahombosder werden im Raum 








—— k aß die gewöhnlich gebrochenen, parallel zum Haupt 
⸗ ſchnitte des letzteren polariſirten Strahlen von AB bezw. J 
Yl / her mit den ungewöhnlich gebrochenen, fenkrecht zum Haupt 
oh Ichnitte des Nhomboöderd polarifirten Strahlen von BE 
[ih / bezw. I, her zufanımenfallen. Das vereinigte Strahler 
aß bündel durdjfegt ſchließlich, ehe 8 zum Auge des Be 
J achters gelangt, das aus der farbengebenden Kryſtallplatte X 

N J und dem Polariſator N beftehende Polariſkop. Die Inter 

4 N ferenzfarben im Iegteren verfchwinden, wenn das vereinigte 


Strahlenbündel &B gleiche Mengen ſenkrecht zu einander 
polarifirten Lichtes enthält. Dies ift aber der Fall, wem 
J:Jı = Ütg?v, wo v den Winkel barftellt, welchen die Polarifationgebene P 
nit dem Hanptfchnitte des Kalfipathrombosders einfchließt, und C nad) der Neu 
mann’fchen Theorie gegeben ift durd) die Formel: 


0— (1+.4) (1 + a)Ve?sin?v + a2 cos? v + a2 cos? v 


alter: + c2sin?v + a3cos!v) ’ 


wo a das reciprofe Brechungsverhältuiß des gewöhnlich) und c dasjenige des 1m 
gewöhnlich gebrochenen Strahles im Kalffpathe, endlich v den Winkel der New 
malen der oberen Khomboederflähe 7 mit der optifchen Achſe des Kryſta 
darftelen. Sind diefe Größen und damit CO gegeben, fo ift das Berhäftnig de 
beiden Lichtquellen aus dem zu beobachtenden Winkel v nad) obiger Formel F 
berechnen. Der Winkel 29 aber wird erhalten, wenn man den Volarifater Pi 
um feine Achje einmal nach der einen und dann nad) der anderen Seite drei, 
bis die Farben im Bolariffope verſchwinden, und dabei die Kreistheilung auf em 
zu diefer Achſe ſenkrechten Scheibe ablieft. 

Soll das Inſtrument noch als Polarimeter verwendet werden, fo hat mM 
vor dem Polarifator P noch ein zweites Kalffpathrhombosder R, (Fig. 252) W 
anzubringen, daß fein Hauptfchnitt mit demjenigen des erfteren einen Winkel u! 
180° einfchließt. Das zu unterfuchende Pihtbündel muß hier durch einen Schin 


1) Engineering (1883) 35, *76. — 2) Unnal. d. Phyf. (1863) 118, 18; 
(1883) 20, *452. 
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nung O von foldjer Breite begrenzt werden, daß die Ahombosder durch 
hrechung eben zwei an einander grenzende Bilder derfelben erzeugen. Richtet 
n den Verſuch jo ein, daß die Volarifationschene des durch die Deffnung O 
ıden, theilweife polarifirten Xichtes mit dem Hauptichnitte der Ahonıboöder 
enfällt, und dreht bann wieder den Polarifator P bis zum Verſchwinden 
ber Interferenzfarben im Polariſkope, fo berechnet ſich 
das gejuchte Berhältnig der Intenfität p des polarifir 
ten Lichtes zur Intenfität J des natürlichen Antheiles 
im theilweife polarifirten Fichte nach der Formel: 


2:7 = (02tySui —1), 


wo v, entiprechend, wie oben v, den beobachteten 
Winkel zwifchen der Polarifationsebene des Bolarifa- 
tord und dem Hauptjchnitte der Ahombosder darftellt 
und C wieder durch die obige Formel gegeben ift, a, 
c und v bei beiden Rhomboẽdern als gleid) voraus» 
geſetzt. 

Bei dem neuen, in Fig. 253 und 254 (a. f. ©.) 
perfpectivifch dargeftellten Inftruntente werden fännnt- 
liche Theile des Apparate von vier Säulen getragen, 
welche auf einem T-fürmigen Lineale T aufgefchraubt 

z find. Diefes Lineal ift mittel® eines Gelenkes B auf 
N der Säule A mit Dreifuß befeftigt, alfo im Horizont 

Di und in einer Bertifalebene drehbar. Das Polari- 

Ifop N befteht jest, wie bet einem Polariftrobometer, 
aus einem ungefähr 5 mal vergrößernden, auf die Uns 
it eingeftellten Yernrohre mit einer Doppelplatte aus Kalkſpath (ftatt 
tal) vor dem Objective, einem andreasfreuzförmigen, juftirbaren Faden⸗ 
m Focus des leßteren und einem Nicol vor dem Dculare gegen das 

In der Achſe des Theilfreifes X ift nad) Hinten zu der Polarifator P 
emont’jches Prisma oder Polarifator nad) Hoffmann, beide mit geraden 
ven) ebenfalls durch feitliche Schrauben juftirbar befeſtigt. Mittels des 
: r in der Nähe bes Beobachters und eines am anderen Ende diefer Stange 
Getriebes, welches in ein Zahnrad am Kreife eingreift, fann der Iegtere 
Polarifator bequem um feine Achſe gedreht werden. Die SKreistheilung 

am Nonius mitteld des Fernrohres S auf der anderen Seite des 
opes vom Beobachter abzulefen, ohne daß er fi) von feinem Plage zu 
braucht. | 
ı der inneren Röhre ift das Kalkipathrhomboeder F mit Korken und 
Bachsguſſe unveränderlich fo befeftigt, daß feine beiden polirten Endflädhen 
recht zur Röhrenachſe find; mit diefer Röhre ift dann das Ahomboeder 
iußeren Faſſung durch feitliche, in der Zeichnung fihtbare Schrauben ftell- 
jeſetzt. Zwei Dedel mit pafjender centraler Deffnung, von welden der 
‚ ber andere drehbar umd durch zwei vorragende Schrauben Hemmbar an⸗ 
iſt, dienen als Schutz für die Kalkſpathflächen und halten ſeitliches Licht 
er, Breunftoffe- 23 
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es Zwiſchenſtück D beftcht aus zwei durch ein Gelenk bei e verbundenen 
‚Wen, von welchen ber fefle, im Rohre O ſteckende Theil ein 5 faces Amici'ſches 
zma von Steinheil in Munchen (brechende Kante der ‘Prismen horizontal) 
lt, während der um eine wagerechte Adyfe dagegen mittel® der Mikrometer⸗ 
tube g verftellbare zweite Theil zur Aufnahme des Polariffopes dient, jo daß 
dieſes auf die verichiebenen Theile des aus jenem Prisma (A vision direcete) 
welenden Spektrums central eingeftellt werden fan. Um hierbei ein hin— 
Lich reines Spektrum zu erhalten, ift zunächft nod) hinter den Sciebern 0, o, 
Prismienkaſtens ein zweiter, leicht zur entfernender Schieber mit horizontalent 
Etralſpalt eingeſetzt, deſſen Spaltweite durd) die Schraube ! regulirt bezw. 
ometrifch gemeſſen werben kann, und ſodann ift bein dritten Ständer eine 
»matifche Linſe von 11O mm Brennweite (Abftand von dem Speftralfpalte) 
ine mittlere Deffnung eingefchraubt 2). 
„.Denfen wir uns das Kalkfpatbrhombocder 72 entfernt, fo wird man im 
ariflopf- Fernrohre zwei neben einander liegende, in einer Lothrechten ſich bes 
Ende Spektren der beiden Lichtquellen erbliden, da die eine Hälfte des Spektral⸗ 
:e8 von der einen und bie andere von der anderen Lichtquelle beleud)tet wird. 
diefen Speltren werden fi) die Interferenzfranfen der Savart'ſchen 
‚pelplatte als wagerechte ſchwarze Querlinien projictren und bei Einfegung 
Rhombosders jeweilig im centralen Theile des Gefichtsfeldes (bezw. dem 
ime &ß, wo jet die gewöhnlich und ungewöhnlich gebrochenen Strahlen ber 
erlei Lichtquellen zufanmenkonmen) verjchwinden, wenn für die betreffende 
be durd) Drehung des Polarifators die Iutenfitätsgleichheit diefer ſenkrecht zu 
nnder polarifirten Strahlen erzielt ift. Dabei kann aud) die Farbe, fiir weld)e 
Bergleichung jeweilig ftattgefunden hat, genau erfannt werden, indem man 
; die Stellungen des Mikrometers g unter Hinrichten des Inſtrumentes nad) 
Sonne ein für allemal ermittelt, welche dem Eiuſtehen ber optijchen Achſe 
Bolariftopf» Fernröhres auf die verfchiedenen Fraunhofer'ſchen Linien 
prechen. 

Das Intenſitätsverhältniß der beiden Lichtquellen fiir die fragliche Farbe iſt 
n aus dem beobachteten Winkel v ebenfalls nach der oben angegebenen Formel 
berechnen, wobei nur im Ausdrude fiir die Conſtante C jeweilig für a und « 
der betreffenden Farbe entſprechenden reciproten Brechungsverhältniſſe einzu— 
wen find. Bei der natlirlichen Bruchfläche des Kalkſpathes, wie fie hier benutzt 
d, ift aber: u — 449 34’ 38” und nad) Rudberg's Beſtimmungen am 
Lfipath ergeben fich folgende Werthe von a, e und fomit aud) von C fit die 
aunhofer'ſchen Yinien: 


1) Zur Rüdverwandlung in das gewöhnliche Photometer ift aljo einfach die Linfe 
m dritten Ständer abzuſchrauben, das Stück mit dem Spektralſpalte zu entfernen 
> durch einen Schieber mit runder centraler Oeffnung zu erjegen, jowie endlich das 
ad D beim Polariſkope wegzunehmen und letzteres direct in die Röhre O einzus 
eben. 


23* 
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linie a | c C 
B..... 0,0193 | 0,67389 | 1,0951 
D..... 0.600295 | osrere 1,0256 
Eco... 08011 | OKI 1081 
F..... 0,5951 | 067080 | 1,0266 
En 0,59660 0,66911 : 1,0974 


Die bet Gleichung J:Jı = Ctg?v gemachte Borausfegung, einer g 
ftarfen Abforption bezw. Reflerion des Lichtes der beiderlei Lichtquellen | 
Durchgange durch) den Prieinenapparat und durd eine durchſcheinende Platte 
ihm, bezw. beim Reflex von einer weißen Fläche an ihrer Stelle, ift natüclı 
Wirklichkeit nur annäherungsweiſe ald erfüllt zu betrachten; man fann fid 
bei genauen Unterfichungen einfach durdy Bertaufchen der beiden Lichtquele 
Refultate davon abhängig machen. Wo dies nicht angeht, kann man die | 
ftante C, welche in dieſem Falle auch noch diefe unbefannte Beziehung einſch 
wenigſtens für die Dauer der augenblidlichen Verſuche genau genug durd 
richten de3 Apparates nad) einer ganz gleihmäßig erleudgteten Fläche 0& = 
empirifch beftinmen. Stehen die beiden zu unterfuchenden Lichtquellen ein 
gegenüber, fo daß man ben Prismenapparat ohne die beiden äußeren Prism 
benugt, fo kann auch durch bloßes Umkehren deffelben um 180% ber betref 
Tchler annähernd ausgeglichen werden. Hat man 3. B. matt gefchfiffenes | 
zur gleichförmigen Erleuchtung des Gefichtsfeldes als durchfcheinende SA 
unmittelbar an den Eintrittsöffnungen des Prismenapparates feft angebradi 
wird überhaupt die Umkehr des Iegteren um 1800 den fraglichen Fehler 
beſeitigen. 

Auf das Spektrophotometer von R. T. Glazebrook möge 
wieſen werden. 

Dei Meſſungen von elektriſchem Ticht?), namentlich Bogen 
ſind als erſchwerende Umſtände zu beachten, große Helligkeit, die ungleichm 
Vertheilung derſelben und die verſchiedene Farbe der Beleuchtung (vergl. ©. 

Da bei Meflung großer Lichtftärken ein Meiner Fehler in der Einftel 
des Photometerfhirmes Einen großen Fehler in dem daraus berechneten Hellig 
verhäftniß bedingen witzde, fo wurde auf der eleftrotehnifhen Ausſtell 
in Münden im Jahre 1882 3) zunächft der Einlochbrenner mit einem Art 
brenner von etwa 12 Kerzen, diefer mit einem Siemens’fchen Regen 
Gashrenner von etwa 120 Kerzen und endlich diefer mit einer Bogenlampe 
glihen. Es wurde hierdurch gleichzeitig erreicht, daß der fiir die Genauigfei 


y Proc. of the Camb. Phil. Soc. 1883, 304; Beibl. 3. Annal. d. PBhyl. ! 
213. — 2) Bergl. die älteren Meffungen: Poggend. Annal. 63, 463 u. 576; Hal 
ftein: Das elektriſche Licht (Gotha 1865). — 3) Bayer. Ind. Gewerbebl. 188, 
Sahresber. d. chem. Technol. 1883, *1237. 
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PHotometrifchen Beobadjtungen fo ftörende Farbenunterfchied der Lichtquellen 
beträdtlic abgeſchwacht wird (vergl. S. 366), indem das Licht der Einloch-Argand⸗ 
Sieimend-Brenner und der Bogenlampe aus Gelb immer mehr in Weiß übergeht. 
Zn dem in Fig. 255 gezeichneten Grundriffe des Beobachtungsraumes find AB 
Fig. 255. und BC 2 Maafftäbe von 4 bezw. 1Om Länge, auf 
welchem fid) 2 Photometerfhirme D und E verfdieben. 
Mit Hilfe des Photometers D ann der Einlohbrenner « 
mit dem Argandbrenner db und biefer fodann mit dem 
Siemensbrenner c verglichen werden, endlid) letzterer durch 
das Photometer E mit der Bogenlampe d. Bei vielen 
Beftimmungen der Helligkeit von Bogenlampen wurde dev 
Einlohbrenner a an Stelle des Argandbrenners gebracht 
und nun ganz gleichzeitig die Einftellung von D für a 
und c, und von E flr c und d ausgeführt. Die minder 
hellen Glühlampen Tonnten auf dem Maafftabe AB 
direct mit dem Einfochbrenner verglichen werden. — Baft 
genau fo wurden die Meflungen auf ber Wiener Ausftellung 1883 aus 
gefuhrt h. 
Fig. 256 zeigt die bei Siemens u. Halske angewendete Vorrichtung mit 
der ©. 344 erwähnten Prismenablefung. Im mit Löchern verfehenen 


Fig. 256. 








Kaften X, welcher bei der Meſſung des eleltriſchen Lichtes entfernt wird, ift bie 
Normalferze zugfrei untergebradit. Nach derſelben wird die Erdölflamme P bei 
Beginn und nad) Schluß der Meffungen geſtellt (vergl.S.335). Die Entfernung 
der Erdöllampe vom Papierfhirme wird dur Drehen an der Kurbel m ein— 
geftelt und an der Stala s abgelefen. Das ganze Photometer kann ſchräg geſtellt 
werden, um auch Lichtſtrahlen unter verſchiedenen Neigungen meffen zu können. 
Der Träger der Erddilampe ift in ber Höhe der Slammenmitte fo drehbar ge- 


3) Wogenſcht. d. öfter. Ing u. Archit.Ver. 1894, *272. 


Nrärengr ’2r Stmeftungen. 

Tr zz mr mr ver Sr m 9,4 Ampere Stromftärte, 45 Vol 
angsy teen sr wr Kuusetier zer be Ilmm Tide ber oberen m 
zn. der amteren Kohle. Tie Yin 

ähnet die Horizontale, 0 
J aueſle. Die Lichtſtärken find ı 

| 5 * azi Yımien, welche mit O.B 
Nenn am Negumg haben, im welter fi 
J 5 zezzılen gemeflen find, aufgeh 
| nn NT eragetragenen Werthe find Vi 
.: N an vielfachen Meſſungen, 
a x un, überhaupt bei elettrifchen Lid) 


Na * rd mie mit einmaligen Bec 
SL 9 begnũgen darf, ja ſogar eine 
| > fahrung befigen muß, um nic 


recht groben Täufchungen aı 
en Du Si Eu ‚z&r2z Rner dermad; unter einem Winkel vor 
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Sir, fr Bıiide, Sb Schtagicharen werfen. Bei Lichtern 
zimgn Astra wirt >acch durchicheinende Globen oder Laterne 
22zzitr 2 sro Torxenrtige geichwächt, je nad) der verwen! 
sm ZDrrr Dırzzzer bei meterzem und bei Alabafterglag etwa 15 
nz: Dur I: um ber Wiihzlas über 30 Proc., bei ſchlechten Sor 


un em mibr zermenden dort, bis 60 Proc. und mehr. 

mir ort zıme Ruzel ans trübem Ölafe jeder direct von 
Sszm nah einer Przen Tunkte fallende Strahl viel mehr geſchwäch 
az Bartchiter Beleuchtung entipridht, weil eben jeder Punkt ber 
ah vor den Zirizen Tbeilen der Glocke erhellt wird, welche fo i 
zz gan Ürseriche ielbjtleuchtend wird. Daraus folgt aber unmi 
ber gleicher Austrablung in der Richtung der ftärfiten Strahlen 
größere Shrächung der Beleuchtung durch trübe Globen bewirkt w 
d:r Richtung der ſchwachen Strahlen, ja daß in legterer fogar eine: 
des Lichtes eintreten kann, weil die vorher dunfleren Stellen der Umg 
mehr ron den hell beſchienenen Stellen der Glaskugel mitbeleuchtet w 
genügt demnach wieder zur Beantwortung der oft geftellten Frage, 
Procent eine Laterne von beftiinmter Glasſorte die Beleuchtung vermin 
aus nicht die Angabe eines Procentjages, weldyen man nur einm 
Richtung oder mit gleihmäßigem Lichte gemeſſen Hat. 

Bezügliche VBerfuche wurden mit einen größeren Spiegelapparate 
welcher fi dadurch, von dem ©. 359 erwähnten unterfcheidet, daß di 
durch die Mitte des Spiegel® geht und in die Photometerachſe get 
während die eleftrifche Yampe mit der Yaterne fid) fo mit dem Spi 
läßt, al8 ob der Tichtbogen an einen mit einer Neigung von 45° aut 
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Ppiegelflähe und ſenkrecht zur Drehachſe Hervorftehenden Arme befeftigt 
Durch diefe Aenderung ift erreicht, daß das Spiegelbild der Laterne ftets 
am der gleichen Stelle bleibt. Die 
Big. 260. Laterne ift an einem drehbaren höls 
. zernen Rahmen I aufgehängt, wel- 
her durch zwei Bugftangen Z ber 
artig mit dem Spiegel S verbunden 
iſt, daß er ſich ſtets gleichmäßig mit 
dieſem drehen muß. Die Lampe 
felbft beſchreibt dabei bie erwähnte 
ziemlich große Kreisbewegung un 
den Spiegel, hängt dabei aber inmer, 
wie es fein muß, lothrecht. Der 
Ausftraplungswintel der buch den 
Spiegel zum Photometer gehenden 
Strahlen gegen die Horizontale wird 
wieder an einem Gradbogen C mit 
Zeiger abgelefen. 

Die mit diefer Vorrichtung feſt⸗ 
geſtellte Curve c (Fig. 259) ent- 
ſpricht einer Laterne aus matt ge 
ſchliffenem Glaſe, die Curve d einer 
Kugel aus einer neuen, in ſich aber 
nur ſehr wenig trüben Glasſorte. 
Das eleltriſche Licht iſt für alle Cur⸗ 
ven das gleiche. Man erkennt ſofort 
die große Verminderung bed Mari- 
mumd, welde bei der Mattglas⸗ 
:, ber beften in dieſer Hinficht, über 50 Proc. beträgt. Man erkennt 
aus dem Verlaufe der Curven bie bereits erwähnte Erſcheinung, dag an 
tellen der ſchwächſten Beleuchtung durch die Globen die Lichtſtürke etwas 

wird. Fur Globen aus Alabaſter- und anderem Glaſe treten die 
chiede noch mehr hervor. Es betrug das Maximum: fur das freie Licht 
© a), eintretend bei 35% Neigung, 1976 Normalkerzen; fir die Mattglas— 
: (Eurve c) bei 300 Neigung 941 Normalkerzen; fit die Kugel (Curve b) 
M Neigung 864 Normallerzen und fiir eine fogenannte Alabafter » Glas- 
jei 350 Neigung 652 Normaltergen. Da ſomit nur ein fehr Meiner Theil 
htes nad) oben fällt, fo ift die Anbringung eines fpiegeluden Schirmes über 
mpe nicht vortheilhaft. 
Die Curve der Wechſelſtromlichter mit und ohne trlibe Glocke gemefien, 
agegen ungefähr concentriſche Kreife, mit Ausnahme natlixlid, ihres oberften 
nterften Verlaufes. Die Lichtftärke, nach allen Richtungen ausgeftraflt, 
+ bei ungefähr gleichem Kraftaufwande in den Mafchinen, der wagerecht 
enen beim Gleichſtromlichte nahefommen. In der vermehrten Ausftrahlung 
leichſtromlichter nad) unten, d. h. dahin, wo die Beleuchtung praktiſch faft 
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find und zwar von einem Lichte mit 9,4 Ampere Stromftärke, 45 Bolt Sp ie: 
nungedifferenz an den Kohlenftäben und bei 11mm Die der oberen und Imm ſe 
Big. 259. der unteren Kohle. Die Linie OB bs 
zeichnet die Horizontale, O die fi 
quelle. Die Lichtſtärken find von O am 
auf Linien, welde mit OB bie gliäg 
Neigung Haben, in welcher fie zur Ser 
zontalen gemeſſen find, aufgetragen. De 
eingetragenen Werthe find Mittelmerke 
aus vielfachen Meſſungen, wie mu 
überhaupt bei efeftrifchen Lichtmeffungn 
fi) nie mit einmaligen Beobadtuga 
begnügen batf, ja fogar eine reihe & 
fahrung befigen muß, um nicht mitınte 
recht groben Tauſchungen auögeieht a 
fein. Die ftärkfte Beleuchtung findet demnach unter einem Winkel von etwa 37 
gegen die Wagerechte ftatt. 

Verwidelter wird biefe Sadıe noch durch die Glasgloben, ohne wei 
alfe unteren Theile der Lampe, ja fogar Ungleichmäßigteiten im duchfictige 
Glaſe, von defien Verwendung zum Schuge der Lichter man doch nicht abſchei 
diirfte, ehr häßliche, ſcharfe Schlagſchatten werfen. Bei Lichtern von gleid 
mäßiger Ausftrahlung wird durch durchſcheinende Globen ober Laternen das Eh 
gleichmäßig un gewiffe Procentfäge geſchwächt, je nad) der vermenbeten Ok 
forte. Diefe betragen bei mattirtem und bei Alabaſterglas etwa 15, bei Ok 
glas über 20 und bei Milchglas über 30 Proc., bei ſchlechten Sorten, wie 
man eben nicht verwenden darf, bis 60 Proc. und mehr. 

Es wird durch eine Kugel aus trüben Glaſe jeder direct von dem Lil 
bogen nad einem fernen Punkte fallende Strahl viel mehr gejchwächt, ale w 
feiner thatſächlichen Beleuchtung entfpricht, weil eben jeder Punkt der Uimgebum 
auch von den übrigen Theilen der Glode erhellt wird, welche fo zu ſagen u 
ihrer ganzen Oberfläche felbftleuchtend wird. Daraus folgt aber unmittelbar, dh 
bei ungleicher Ausftrahfung in der Richtung der ſtärkſten Strahlen‘ eine md 
größere Schwächung der Beleuchtung durch irube Globen bewirkt wird, ad # 
der Richtung der ſchwachen Strahlen, ja dag in legterer fogar eine Verftärtp 
des Lichtes eintreten Tann, weil die vorher dunkleren Stellen der Umgebung mr 
mehr von den hell beſchienenen Stellen der Glaskugel mitbeleudhtet werden. “ 
genligt demnach wieder zur Beantwortung ber oft geſtellten Frage, um mi 
Procent eine Laterne von beſtimmter Glasſorte die Beleuchtung vermindert, dur? 
aus nicht die Angabe eines Procentjages, welchen man nur einmal in eine 
Richtung oder mit gleichmäßigen Lic)te gemefien Hat. 

Bezutgliche Verſuche wurden mit einen größeren Spiegelapparate ausgefüht, 
welcher ſich dadurd) von dem S. 359 erwähnten unterfcheidet, daß die Drefadie 
durch die Mitte des Spiegels geht und in die Photometerachfe gebracht wir, 
während die eleftrifche Lampe mit der Laterne fich jo mit dent Spiegel breien 
laßt, als ob der Lichtbogen an einem mit einer Neigung von 450 aus ber Mitte 










Vorrihtungen für Lichtmeffungen. 363 


LS. 360), Diefe Lichtvertheilung wird offenbar durd) die jeweilige 
rw der Kohlen bedingt !). Die pofitive — bei den gewöhnlicdyen Yanıpen meift 
> — Kohle fendet 85 Broc. des ganzen Lichtes, die negative nur 10 und der 
‚amenbogen 5 Proc. aus. Dean begeht daher durch die vorläufige Annahnıe, 
alles Licht von der pofitiven Kohle ausftrahle, keinen großen Yehler, und 
ce ft nach der Form der Kohle, wie fie aus Fig. 266 zu erjehen, die eben 
ggebene Lichtvertheilung eine einfache folgerung. Beſtärkt wird biefer Schluß 
» die Beobachtung der Yichtvertheilung bei einer von Wechſelſtrömen bedienten 
pe, wobei raſch hinter einander die pofitive Kohle zur negativen wird und 
elehrt. Beide Kohlen verzehren ſich deshalb aud) gleichmäßig, entſprechend 


Fig. 266. Tin. 266. Fig. 267. 





Fig. 265 und die Lichtvertheilung ift daher auch eine gleichmäßigere, wie in 
» 267. 

Es ift ferner durd) eine einfache Verftellung der Kohlen einer von einer 
ichſtrommaſchine getriebenen Yampe die Lichtvertheilung vollkommen zu ändern, 
in traf 3.3. bei Leuchtthrmen die Anordnung, daß man die Achſe der unteren 
jle in eine Vertikale mit der vorderen Kante der oberen Kohle bradıte, wodurd) 
LichtvertHeilung folgende wurde: 


nah vom. ..... 287 nach hinten... . . 88 
n„ rechts...... 116 „in ..2.... 116 


bei die horizontale Lichtftärke bei ber gewöhnlichen SKohlenftellung — 100 ges 
Kit. In Fig. 268 und 269 (a. f. ©.) ift diefe Lichtwirkung graphiſch dar- 
kelt. 

Bei der Herftellung von Glühlanıpen wird die Lichtmeſſung geradezu 
brifationszweig, da es bekanntlich erforderlich ift, die Yampen zu ſondern nad) 

Spannung, bei welcher fie die ihrer Oberflädye entſprechende Yenchtfraft be 
en, damit alle Zanıpen, welche in einer Anlage bremen, mit demfelben Glanze, 
ſelben Farbe leuchten und damit fie gleiche Lebensdauer befigen. Streder)) 
bt hierfür entfprechende Anleitung. — C. Heim?) bejchreibt ein Photos 
etrirftativ für Glühlampen. 

1) Bergl. auch Engineering 37, *361 u. 387. -- 2) Eleltrotechn. Zeitſchr. 1886, 
5; Fiſcher's Yahresber. 1886, 377. — 3) Elektrotechn. Zeitſchr. 1886, *384. 
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em von gleicher Helligkeit erfcheinen zu laſſen. Trägt man die veciprofen 
Ehe dieſer Coöfficienten als Ordinaten zu den als Abſciſſen genommenen zu« 
rigen Wellenlängen auf, fo erhält man eine Helligleitscurve für das unters 
® Spectrum und gültig für das Auge de8 betreffenden Beobachters. Um 
einer folhen einmal gewonnenen Curve die Helligfeiten anders gefärbter 
quellen zu beftimmen, ift e8 erforderlich, durch jpectrophotometrifche Unter- 
ungen, etwa mitteld des Glan«Bogel’fchen Apparatcs!) die verhältniß- 
ügen Helligfeiten der einzelnen Farben eines Normallichtes und der durch 
Yes auszumellenden Lichtquelle in Bezug auf jenes Sonnenfpectrum zu 
tteln und für irgend eine Farbe eine abjolute Intenfitätsvergleichung aus⸗ 
hren. Die Verhältniſſe der von den ſo gewonnenen Curven begrenzten 
henſtücke ergeben alsdann ein Maaß für die Helligkeit des unterſuchten, vom 
mallichte in der Yarbe abweichenden Lichtes. (Vergl. ©. 354.) 

Für praftifche Meſſungen beſchränkt Lopinay die Meflung einer mit dem 
mallichte verjchiedenfgrbigen Fichtquelle auf die Vergleichung zweier Farben 
erledigt die phyfiologifchen Coöfficienten durch ent|prechende Vorunterſuchungen. 
yer Formel J = kR bedeutet J die nad) der Methode der Flächenhelligfeit 
erftehende Intenfität einer LTichtquelle, 7% diejenige des rothen, durch Eifen- 
id hindurchgegangenen Lichtes und % einen phyfiologifch beeinflußten Factor, 
jer k=1:[1 + 0,208 (1 —V:: R)] gejegt werden kann, wenn V die Inten- 

des grünen, durch Nidelchlorür gegangenen Lichtes bedeutet. Died er- 
: für: 


V:R = 0,8 J:R = k = 0,96 
1,0 1,00 
1,2 1,04 
1,4 1,09 u... f. 


Schon Werner Siemens?) hat hervorgehoben, daß bei ber Vergleichung 
sentlich verfchiedenfarbiger Tichtquellen darauf Rüdficht zu nehmen ſei, inwie— 
ı diefelben geeignet feien, entfernte Gegenſtände deutlich wahrnehmbar zu 
hen. Für kunſtliche Beleuchtung ift in der That diefe Eigenfchaft der Ticht- 
llen von größerem Intereſſe als jene andere, beleuchtete Flächen in gewiſſer 
lligleit erjcheinen zu laffen. Seitdem ift von Crova und Tagarde?) eine 
Ihe von Meſſungen fo ausgeführt worden, daß in bem Spalte des Spectro⸗ 
rs eine feine Schraffirung angebracht war, welche erſt bei beftimmter Hellig- 
:erlennbar wurde. Sett man alsdann wieder die Intenfität einer Farbe = 1, 
laſſen fi ebenfo wie bei den Macé de Loͤpinay'ſchen Unterfuhungen 
Sficienten angeben, welche ausdrliden, um wieviel die Stärke des unzerlegten 
allenden Lichtes vergrößert oder verfleinert werden muß, um für andere Farben 
8 feine Gitter ebenfo deutlich wahrnembar zu machen. 

Wie bereits S. 347 erwähnt, ftellt Weber durch Einfchieben von mit 
em Kupferglas überfangenen Glastafeln eine gleichartige Beleuchtung des 


1) Annal. d. —F (1877) 1, 351. — 2) Annal. d. Phyſ. (1877) 2, 547. — 
ompt. rend. 93, 5 
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Zur Meffung von farbigem Fit!) empfiehlt K. v. Vit 
einen Spectrafapparat, wobei er zur Helligkeitsbeſtimmung ber einzeln 
bes Spectrums bie Beimifhung von Weiß benupte, während Dietr 
Spectrum mit der Thermofäule prüft, fo daß feine Meffungen nicht 
liche Lichtmeſſungen bezeichnet werden können (vergl. ©. 842). 

Die Beurtheilung des Helligkeitegrades zweier verſchieden gı 
Flächen durch das Auge iſt am leichteften bei Verwendung der Norm 
Selb *), ſchwieriger für Roth und Grün, befonders ſchwer aber fir 
Violett). Tiefe Schwierigkeit wird weſentlich vermehrt durch bat 
Burkinje’ihe Phänomens), wonach jene VBeurtheilung als eine tu 
Intenfität felbft auftritt. (Eine rothe Fläche, welche bei einer gewiſſen 
Beleuchtung gleich Hell mit einer grünen erfcheint, wird es nicht mehr, 


ig. 268. Fig. 260. 





beide Flächen in demfelben Verhältniffe heller beleuchtet. Ferner häng! 
theilung der Helligkeiten von der Größe der beobadjteten Flächen ab. 
geht ſchon unmittelbar hervor, daß ale Unterfuchungen, bei bene 
Geſammthelligkeit und Größe der beobachteten Photometerflächen an— 
unvollftändig find, Yepinay und Nicati?) haben bei ihrer Linterf 
normalen Sonnenfpectrums ein Schattenphotometer angewendet, welche 
von den verjchiedenen Theilen des Spectrum, andererfeitS von dem d 
birende Flitffigfeiten erhaltenen gritngelben Licht einer VergleichsLanp: 
wurde. Sept man die Helligkeit einer beftimmten Yarbe — 1, fo lafl 
die Übrigen Farben Coöfficienten ermitteln, weldye angeben, um w 
Intenſität des urfpränglichen Sonnenlichtes vermehrt werden nung, um 


I) Vergl. Fraunhofer: Dentichriften d. bayerifhen Alad. d. Wiſſenſch. 
Gilbert's Annal. (1817) 56, 207. — 2) Vierordt: Die Anwendung de 
apparates zur Meffung und Vergleihung des farbigen Lichtes (Tübingen, £ 
UAnnal. d. Phyſ. (1869) 137, 200; (1881) 13, 888. — 9) Dietrid: Die 
des Wierordi'fchen Doppelſchalters (Stuttgart 1881), ©. 8. — *) Wer 
Farbenlehre S. 767 u. 778. — ®) Bergl. Helmholg: Phyſiologiſche Optil 
') Wergl. Journ. do phym. (2) 1, 42 u. 86. — 7) Gompt. rend. 91, 1078 
97, 1.128: Annal, do chim. et de phys. (1881) 283, 280; (18883) 30, 
(eltern 1884, 225. 
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ben von gleicher Helligkeit erfcheinen zu laſſen. Trägt man Die veciprofen 
wthe dieſer Soufficienten als Ordinaten zu den ala Abfeilfen genommenen zu— 
Srigen Wellenlängen auf, fo erhält man eine Helligkeitseurve fiir das unter 
re Spectrum und giltig für das Auge des betreffenden Beobachter, Um 

einer folden einmal gewonnenen Curve die Delligfeiten anders gefürbter 
quellen zu beftimmen, iſt es erforderlich, durch ſpeetrophotometriſche Unter— 
zungen, etwa mittels des Glan-⸗Vogel'ſchen Apparates) die verhältniß—⸗ 
Zigen Helligkeiten dev einzeluen Farben eines Normallichtes und der durch 
eres auszumeſſenden Vichtquelle in Bezug anf jenes Sonnenſpertrum gu 
ütteln mb fr irgend eine Farbe eine abfolnte Intenſitätevergleichung ange 
bören. Die Verhältuiffe der von ben fo gewonnenen Kurven begrenzten 
chenftilde ergeben alsdann ein Maaß fülr die Helligkeit des unterſuchten, von 
emallichte in der Farbe abweichenden vichtes. (Vergl. S. 30-4.) 

Tür praftifche Meſſungen beſchräult Yopinay die Meſſung einer mit dem 
emallichte verfchiedenfarbigen Yichtquelle auf bie Vergleichung zweier Farben 
» erledigt die phyflologifchen Kosfficienten durch entfprechende Vorunterſuchungen. 

der Formel J = KR bedeutet J die nad) der Meihode der Flächenhelligkeit 
verſtehende Intenſität einer Lichtquelle, ZE diejenige des vothen, durch Eiſen⸗ 
rid hindurchgegangenen Lichtes und A einen phyſlologiſch beeinflußten Factor, 
dyer A = 1:|1 } 0,208(1 —V: A)] gejept werden fan, wenn I" die Juten⸗ 
t des grilnen, durch Nickelchloriir gegangenen Lichtes bedeutet, ‘Dies er» 
»t fülr: 


V:lR--- 0,8 J:l :— k-— 0,06 
1,0 1,00 
1,2 1,01 
1,4 109 n. ſ. ſ. 


Schon Werner Siemens7) hat hervorgehoben, daß bei der Vergleichung 
mentlich verfchiedenfarbiger Yichtqnellen darauf Ruckſicht zu nehmen ſei, inwie— 
m dieſelben geeignet ſeien, entfernte Gegenſtände dentlich wahrnehmbar zu 

n. dir kuuſtliche Beleuchtung iſt in der That dieſe Eigenſchaft der vicht⸗ 

n von größerem Intereſſe als jene andere, beleuchtete Flaächen in gewiſſer 

igkeit erſcheinen zu laffen. Seitdem ift von Crova und Yagarbe?) eine 
von Meffungen fo ausgeführt worden, daß in dem Spalte des Spectros 
eine feine Schrafflrung angebradjt war, welche exft bei beſtimmter Sellig- 

elennbar wurde. Setzt man alsdann wieder die Jutenſität einer Farbe — 1, 
en ſich ebenfo wie bei den Maca de Yapinay'fchen Unterſuchnngen 
cienten angeben, welche ausdriicken, um wieviel die Stärke des unzerlegten 
enden Pichtes vergrößert oder verkleinert werden muß, um filv andere Farben 
feine Gitter ebenfo deutlich wahrnembar zu machen. 

Wie bereits S. 3:47 erwähnt, ſtellt Weber durch Einfchieben von mit 

m Kupferglas Überfangenen Glastafeln eine gleichartige Beleuchtung Des 
1) Anal. d. Phyſ. (1877) 1, 351. — 2) Annal. d. Phyſ. (1877) 2, 547. - 
'"ompt, rend. 03, 6Iu. 
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Geſichtefeldes her, wenn er elektriſches Licht oder E onnenlidt 
will. Darnach wird bei Bergleihung zweier Lichtquellen verfcieden 
Farbe in der 2. 347 angegebenen Weife zunähft das Verhältniß derjen 
Intenfitäten J/ und J’ der beiden Vichtquellen ermittelt, welche den duch 
rothe Glas hindurchgelaifenen Strahlen entfprehen. Alsdann find folgende 
Verſuche zu machen. ine auf weißem Schirme angebrachte, etwa den 
einiger Quadratcentimeter cinnchmende Zeichnung, welche eine Reihe fa 
ES chraffirungen verfchiedener Stärke oder eine Etufenfolge verichieden großer 
verjchieden leicht zu erfennender Schriftzeichen enthält, beleuchte man in forf 
gedunkelten Zimmer lediglich) durch die Lichtquelle 1. Wan beobadite | 
Zeichnung durd) ein Fernrohr und ändere die Helligfeis der Beleuchtung fo 
bis eine beflimmte Art der genannten Schraffirungen oder Schriftzeichen 
noch erkennbar iſt, die nächſt feinere dagegen nicht mehr. Gleichzeitig richte 

den Tubus 3 des Apparates anf den durch die Zeichnung nicht weſentlich meh 
fieirten Schirm und ftelle die Platten b (Fig. 246, ©. 348) ein. Der 
zwiſchen «a nnd b jei r,, die Flammenhöhe 7. Bei einem num folgenden zwi 
Verſuch beleuchte man die Zeichnung lediglich durch die Lichtquelle 2, änderh 
Stärke der Belenchtung wieder fo weit, daß diefelbe Art der Schraffirung m 
vorher deutlich erkennbar ift, und ftelle gleichzeitig den Apparat ein. Sind 
I, und r, die jetzt beobachteten Größen, fo ift der Quotient: 


— Ar _ Ei _ tb) 
BTW rad) 
Iſt ferner das aus den beiden erftgenamuten nach dem Verfahren I ge 


Berfuchen ermittelte Verhältniß der Intenfitäten dev beiden Lichtquellen J7’/dı 
jo wird das Verhältniß der Beleuchtungskräfte: 


k 





und ift aljo unabhängig von der Natur des in dem Apparate d 
findlihen vothen Glaſes. 

Zur Beſtimmnung des phyſiologiſch beeinflußten Factor % können and be 
und > mit Zeichnungen verfehene Milchglasplatten eingeſetzt werden. Auf 
Originalzeichnung betrug 3. B. die Breite ber Kreife der Reihenfolge der Zeh 
nad) 55, 50, 45, 40,35, 30, 25 und 20 mm, fo daß in 20 facher Verkieim 
auf Milchglas photographirt die Meinften Kreife im achten Felde der PUR 
0,lımm breit waren (Fig. 270). In das Photometer gebracht, fullten die Io 
breiten mıd 2 cm langen Photogramme etwa den dritten Theil jeder Hate Id 
Sefichtefeldes ans, fo daß noch eine beträchtliche Fläche übrig blieb, welde F 
Einftellung auf gleiche Flächenhelligkeit benugt werben konnte. Es wurde m 
die Platte b auf diejenige ein= für allemal ermittelte Stelle gefchoben, in will 
die Zeichnung auf derfelben genau unter dem gleichen Gefichtswintel erjhin 
die in 9 befindliche Zeichnung. Diefe Stelle lag bei 24,5 cm ber an ber X 
feite von A angebraditen, von a an gezählten Stala. In dieſer Stellung nike 
alsdann beide Zeichnungen von gleicher Deutlichkeit fein, falls die Flachenh ligei 
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Üea p und d die gleiche und von berfelben Farbe ift. Wird dagegen das Rohr 3 
aaf eine anders gefärbte Lichtquelle gerichtet, alfo auch die Zeichnung bei p von 
Lichte befchienen, jo entipricht im Algemeinen einer nad) der Methode der 
S lüachenheliigkeit etwa abgefchägten, gleich hellen und nun ungleihfarbigen Ber 
IE uchtung nicht mehr gleiche Deutlichkeit der Zeichnungen. Es rührt dies davon 
Ber, daß, wie Löpinay nachgewieſen, die bredjbareren Strahlen vom Grün an 
War geringen Beitrag zur Beleuchtungskraft, wohl aber einen noch merf- 
Tãchen zuc Flachenhelligteit liefern. 
“. 


ig. 270. 





Bei einer Unterfuhung von Glühlampen wurde bei Stellung der 
Platte b — 24,5 cm p von ber zu unterſuchenden Lichtquelle beleuchtet. Die 
Eutfernung der letzteren wurde durch Abritden des Photometers fo lange geändert, 
bis die beiden in gleicher Größe neben einander liegenden Zeichnungen von gleir 
her Deutlichkeit erſchienen. Betrachtet man wiederholt abwechſelud beide Zeich ⸗ 
nungen und läßt dabei das Auge von den gröbſten Kreiſen nad) den feineren 
wandern, fo trifft man auf ein Quadrat, in welchem bie einzelnen Kreife nicht 
mehr von einander zu trennen find. Dies liefert bei einer der Zeit nach mög— 
lüchſt gleich vertheilten Betrachtung beider Zeichnungen ein recht brauchbares 
Kennzeichen der gleichen Dentlichteit, welches namentlid) unabhängig vom Ange 
iſt. Nach Herftellung gleicher Deutlichkeit wurde fodann, ohne in der Stelluug 
ber Lichtquellen etwas zu ändern, diefelbe rothe Glasplatte, welche zur Beftimmung 
von J, vertendet war, vor das Auge gebracht und nun ohne weitere Beachtung 
der Zeichnungen eine Einftellung auf gleiche Helligfeit gemacht. Bei folden 
Lichtquellen, welche verhältnigmäßig weniger vothes und mehr gelbes Licht ent- 
hielten als die Benzinkerze a, war zu dem Zwecke ein größerer Abftand ber 
Blatte d von der Kerze a erforderlich. Beträgt derfelbe r Centimeter, fo it k= 
(r:24,5)%. Bei 2 em Flammenhdhe der Benzinferze entfpricht die Helligkeit des 
durchſcheinenden Lichtes derjenigen, in welcher eine mit Barytweiß geftrichene Fläche 
erſcheint, wenn diefelbe von 1,26 Walrathtergen in Im Entfernung, oder von 
1 Walrathkerze in 89 cm Entfernung beleuchtet wird. Hierbei fonnten die Kreife 
der erſten 4 Felder noch ganz deutlich, diejenigen im 5. Felde ziemlich gut und 
Diejenigen im 6. Felde nicht mehr mit dem Auge auflöfen. Die Werthe von x 


- „.ır De u 
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Geſichtafeldes her, wenn er eleftrifher „gen de V 
will. Darnach wird bei Bergleihung : ichen dorbe 
Farbe in der S. 347 angegebenen ‚me vorgelegt 
Intenſitäten J\? und JS? der beiden Y:. ..a Glühlompen u 
rothe Glas hindurchgelaffenen Strahlru -mome ſcheinbar um 
Rerfuche zu machen. Eine auf wei; 

einiger Quadratcentimeter einnehnie ur jeweili gen Glühgred 
Schraffirungen verſchiedener Stärke henhelligkeit mit vorgeh 
verichieden leicht zu erkennender S. arte a in den Abitand d 
gedunkeltem Zimmer lebiglid, > des grünen Fichte zu j 
Zeichnung durch ein Fernrohr un :d.. 

bis eine beſtimmte Art der ge: „zmde gefunden, daß durch d 
noch erkennbar ift, die nächſt fr ‚mingen A — 687 und 630 


den Tubus B des Apparates 2aunhofer'ſchen Linie C, A 
ficirten Schirm und flelle d' ”— zwiſchen A — 577 md 516, 
zwiſchen «a und b fei r,, di Te 2. Schumann mittels des GI 
Verſuch befeuchte mar die > 5 iß Grün: Roth beftimmt, für 
Stärke der Beleuchtung n 2* 557,4. Anch Hier waren bei 
vorher deutlich erfennbar — Farben der Benzinkerze bezoge 
I; und r, die jetzt beobe ¶ Rimelwerihe: 


> 





Iſt ferner das anf 
Verſuchen ermittelt 
jo wird das Verh 


und ift alfo u R 
findlihener 4* 
Bude nl 
und 2 mit 5" ft die Beleuchtungskraft einer Glühlar 
Originalzeich a paechnen, wobei J, unter Einfchaltung eine 





nach 65, 650 ”,.. zeigen Tabelle entnommen wird, nadjden d 
auf rule ir a gi grünem Glaſe das Berhältnig Grün: 
0,1 mm br: h 





breiten und \ „emer Swanstantpe ergaben 3. B.: 
Geſichtsfel avx ch au-Lampe ergaben 3. 2 
Einſtellun— u 

die Platte 

die Zeich 

hie in» 

ſeite von 

alsdann 


⸗ 
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— A 5 2 
B=%J,| nad 
NIS obachtet | bereihnet | beobachtet Köpinay 


0,004 














0,68 0,69 0170 | 0,117 _ 
— 1 1,09 0,88 1,14 1,10 1,09 
— 2 1,16 0,98 2,72 2,53 3,01 
109 1,10 1,00 4,86 4,86 6,08 

1,18 1,10 1,08 824 3,90 9,25 

1,18 1,20 1,09 349 975 | 968 

F 185 1,14 113 | 106 11,98 | 19,77 
s 1,88 1,10 1,06 | 15,8 1622 | 17,10 




















Beob. | Relative Intenfitäten. Grün = 


Ampèreſ Bolt | Ohm [äntenfität| n. | Geis | Blau Indigo Violelt 





























Die Zahlen unter „Relative Intenfitäten“ bedeuten, wie viel mal mehr 
ver betreffenden Farbe im elektrifchen Lichte enthalten ift al® in dem von 
emzinferze ausgeftrahlten Lichte, wenn jedesmal Grün (A — 557) gleich 
macht wird, fo daß die Zahlen unter Roth Ausdrücke fir die Farben 


Oder die Stärke der Lampe müßte auf den Bruchtheil 1:B rebueirt werden, 
warze, auf einer weißen Flache befindliche Zeichnungen auß einer Entfernung 
1 em ebenfo deutlich wahrnehmbar zu maden, wie dies durch eine Walrathterze 
elben Entfernung gejdjieht. — 2) Eleftrotechn. Zeitichr. 1884, *220. 

der, Brennfloffe. 2 
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ufanımenfegung der betreffenden Lichtquelle barftellen. Ye Meiner dieſ Yu 
— um ſo —** wird die Farbe des elektrifchen Gluhlichtes im Verſt 
mit der des Benzinlichtes. Fir Sonnenlicht würde dieſes Verhältmiß 
werden. Es erreicht alſo das elektriſche Glühlicht niemals die Farbe des Son 
lichtes. Dieſelben erſcheinen vielmehr ſämmtlich roth gegen daſſelbe. 

Für eine hellbrennende Erdöllampe (Doppelflachbrenner) wird Roth:l 
gleich 0,76. Es würde alſo die Farbe des Glühlichtes, ſobald es ſich in e 
ſolchen Zuſtande des Glühens befindet, daß die Lampen voll ausgenutzt und 
nicht überanſtrengt werden, gleich der einer gut brennenden Erdöllampe zu | 
fein. Daſſelbe Exgebniß findet nıan bei Betrachtung der Zahlen Indigo: ( 
Fur die Sonne ift diefes Verhältniß 4,35 und für Erdöl 1,24. Gaslich 
gewöhnlichen Brenner erjcheint erheblich röther. nn 

In nachfolgender Zuſammenſtellung von W. H. Pidering!) ent 
die vier erften Reihen die Helligkeit der einzelnen Stellen des Spectrum, N) 
Gelb (MD) gleich 100 gefegt, ferner die Gefammthelligkeit 7 in Einpeiten 
Normalkerze und endlich die Helligkeit des hellften Theiles 7 in Einheitn 
hellſten Theiles des Argandbrenners, bezogen auf gleiche Flächen. Das I 
neſinmlicht wurde erzeugt durch gleichzeitiges Verbrennen zweier Spirale 
Magnefiumdraht, das elektrifche Licht mit 40 Grove'ſchen Elementen. 
relativen Helligkeitsbeftimmungen am Mond wurden, als er 10 Tage alt 
angeftellt, die geſammte Helligkeit wurde dagegen beim Vollmond beftimmt, 
zwar mit dem Bunſen'ſchen Photometer, ebenfo wie die an der Sonne: 









— m — — — — en 


Normalkerze........ 

Gaslampe . . . . 2 ... 125 16 
Kalklicht . . . . . . .. 285 90 
Elektriſches Licht. .. ... 735 362 
Magneſiumlicht .. . ... 1129 215 
Mondiht 2. 2 2 222. 368 204 
Connenlidt . ....... 2971 | 70000 | 36 


Pidering fucht aus obigen Zahlen nachzuweiſen, daß die Sonner 
ratur etwa 22 000° beträgt (vergl. S. 326). 

O. E Meyer?) gicht folgende Berhältnißzahlen über die Farb 
eleftrifhen und Sonnenlidtes (vergl. ©. 104): 








') Proc. of Ac. of Arts and Sc. 1830, 236; Beibl. 3. d. Annal. d 
1831, 729. — 3) Gentralbl. f. Eleftrotechn. 1883, 458; Zeitjchr. f. angem. Elekt 
lehre 1, 3%. 
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Glühlampe Bogenlicht 
Sonne Sonne 





Biolett . . 2 2 2 20. 0,17 1,03 
Aeußerſtes Violett . . . — 1,21 


In nachfolgender Zufanmenftellung zeigt die erſte Reihe das Ergebniß der 
ıgen dur ©. Müller!) vom Sonnenlicht (bei einer Zenithentfernung 
50) gegen Erdölflammen. Die zweite Reihe ift von Schumann?) 
Bergleidjung einer Benzinferze mit einem Exdöl- Doppelflachbrenner ge- 
worden. Die dritte Reihe ift das Product der bezw. Zahlen. der beiden 
die letzte AI giebt die Helligkeiten der verſchiedenen Xichtarten in einer 
ferze, bezogen auf A — 656, als Einheit. 











Erdöl...... — 6,03 | 8,89 15,83 
Benzin... ... — 149 | 1,57 | 1,58 
Benin . 2... — 8,98 | 13,96 | 25,01 

H...... — 0,154| 0,033] 0,0037 





500 | 05 | ums | 


697 | 506 | 309 | 228 
296 | 100 80 27 


Iroda und Lagarde‘) ſtellten für die verfchiedenen Wellenlängen folgende 
» auf: 


Aftronom. Nachrichten 103, 241; derjelbe beſchreibt die photometrijche Unter: 
1 des Lichtes der Planeten und dergleihen in G. Müller’s Photometriſche 
ichungen (Potsdam 1883). — 2) Elektrotechn. Zeitſchr. 1884, 226. — ?) Compt. 
87, 322; 90, 322, Ann. chim. phys. (1885) 6, 528. — *) Annal. de chim. 
phys. 1881; Compt. rend. 93, 512 et 959. 

24 * 
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Wellenlänge. . . ... 630 660 640 620 600 580 560 540 520 5 


[Sarcellampe . 5,7 14,0 28,0 52,5 94,0 72,5 37,5 23,5 13,0 60 
\Sonne ... 05 15 4,0 10,2 23,0 62,5 98,5 30,5 172 92 





Leuchtkraft 


H. C. Vogel!) fand für das elektriſche Licht im Vergleich mit einer 
flamme: 


Wellenlänge . . . . . 6833 600 555 517 486 464 444 





Glettrifches Niht . . . 053 067 1,00 157 2,33 3,12 4,00 


O. N. Rood ) ftedte zur Bergleihung verfchiedenfarbenen fi 
auf eine Achfe eine rothe und eine ans ſchwarzen und weißen Sectoren befl 
Scheibe, welche rafch gedreht wurde. Er fand ferner mit dem Vierord 
Apparat in 1000 Thln. weißen Lichtes: 54 Thle. roth, 140 orangı 
80 orange, 140 orange:gelb, 54 gelb, 206 gelb-grün, 121 grün⸗gelb, 13: 
und blau-grün, 32 cyanblau, 40 blau, 20 ulttamarin und blausviolett, 5 


Glanz des Lichtes. Nach Boit (vergl. Jahresber. 1883, 1643) 
die Lichtftärke fiir 1 Quadratcentimeter Oberfläche: 


Ginlohbrenner . - » 22 200. etwa 0,06 Kerzen 
Argandbrenner. . 2» 2 2 2 2000. 0,30 „ 
Heinen Siemendbrenner . . . » 2 2.“ 0,3838 „ 
großen Deren :.. 00 „ 
Glühlampen -. -. . . 2 2 2 220 40,0 , 
Bogenlampen . » 2» 2 2 2200. 4834,00 , 


Die von der Tlächeneinheit der verſchiedenen Lichtquellen ausgefandte Licht 
d. h. ihr Stanz ift fomit fehr verſchieden. 

Rent?) macht fir Glühlicht auf das Neflexbild des Kohlenfader 
merfjam, jo daß auf 1 Duadratcentimeter leuchtende Fläche nur 24 
kommen. 

Die Sonnenſtrahlen, welche durch eine Oeffnung von 0,9 Mil 
Durchmeffer gingen, entipradhen nad) W. Thomſon9 126 Kerzen, entſp 
faft 20000 auf 1 Quadratcentimeter’). Mondlicht gleicht der Beler 
von einer Normalferze in 2,3 Meter Entfernung. 


Beurtheilung von Belenchtungsanlagen. Für die Beurtheilur 
Beleuhtungsanlagen kommt es weniger darauf an, wieviel Nornralfer 
Flammen haben, al8 auf die LTichtmenge, welche auf den Arbeitöplat 





1) Berl. Mon. Ber. 1880, 801. — 2) Sill. J. 1878, 81; Beiblätter 1879, € 
3) Archiv f. Hygiene 1885, 33. — *) Engineering 1882, 891; Elektrotechn. 
1883, 136. — °) Rad) Verſuchen von Erova (Compt. rend. [1883] 96, 124) 
‚die Leuchtkraft der Sonne am 31. October 1882 7870 Barcel, am 3. Novembe 
F am 8. December 5100, während ſie für vollkommen reinen Himmel 800 
entſpricht. 
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iſch und dergleichen fällt. Nach Berfuhen von H. L. Cohn!) if z. 2. 
n zum Lejen oder Schreiben benugten Arbeitsplag eine Helligkeit von 
as 10 Meterkerzen ?) erforderlich, d. h. die von den Lichtquellen auf jenen 
3 geworfene Lichtmenge (jogenannte indicirte Helligkeit) fol foviel be— 
wie 10 Normalkerzen bei fenkrechter Gegenüberftellung aus 1 Meter 
ıng hergeben würden. 
e Berechnung, wie groß die Helligkeit ift, weldye von Lampen befannter 
ift und Lichtvertheilung für Pläge in gegebener Lage geliefert werden, 
nun nad) Weber?) in folgender Weife: 
der Stelle Z (Fig. 271) fei eine Lampe befindlich, von welcher das 
ächenſtück F beleuchtet if. Im Allgemeinen und ftreng genommen wird 
Fig. 971. alsdann die für F indicirte Helligleit oder die auf 
jedes kleinſte Flächenelement fallende Tichtmenge von 
1 Bunkt zu Punkt verfchieden fein. Nimmt man jedoch) 
die Ausdehnungen des Flächenſtückes fo Hein gegen 
die Entfernung r von der Lampe, daß fein merklicher 
Unterſchied der Helligkeit auf den einzelnen Stellen 
von F' entjteht, jo fann man von einer mittleren 
Helligkeit der Fläche und in aller Strenge auch bei 
beliebig Heinem r von der für den etwa in ber Mitte 
der beleuchteten Fläche gelegenen Punft B iybicirten 
Helligkeit oder von der auf ein unendlich Kleines, bei B 
Flächenelemeut f fallenden LTichtmenge ſprechen. Bezeichnet man biefe 


je mit Q, fo ift: 





= (Jf sino) :r?. 
ezeichnet J die für die Richtung ZB gültige Intenfität der Lampe, d. 5. 
zahl von Normalfergen (LTichteinheiten), welche an Stelle der Lampe 
den müßten, um nad) dev Richtung ZB diefelbe Lichtmenge auszufenden; 
:% der Höhenwinfel ber Lampe über der Fläche /, fo daß sin = cosi, 
ven Incidenzwinkel des einfallenden Lichtes bezeichnet. F ift der Flächen⸗ 
8 Tlächenelemientes f. Um fich von der legteren, für die Helligkeit in B 
lichen Größe freizumadjen, fann man ftatt der obigen Formel aud) die 
egen: 
5 H = (J sino):r?, 
"die (indicirte) Helligkeit für ein beim Punkte B und in der Ebene F 
unendlich Meines Wlächenelement f bedeutet. Der für ZZ gefundenen 
it als Einheit die Meternormalkerze zu Grunde, falls man r nad) Meter 
ch Normalterzen ausmißt. Es würde z. B. für den Fall, daß 1 Normal- 
Im Entfernung ſenkrecht die Fläche f beleuditete, ana = 1, J=1, 
alfo H=1 werden. Diefe Helligkeit, welche al die von dev Yampe Z 


ohn: Ueber den Beleuchtungswerth der Lampengloden (Wiesbaden 1885). — 
sr gut ift der Vorſchlag von Wybaum (vergl. S. 379) als Einheit der 
ung Yo der Helligkeit eines Carcelbtenners in 1 Meter Entfernung unter 
hnung „lux“ einzuführen. — 3) Elektrotechn. Zeitſchr. 1885, 24 u. *56. 


\ 
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für den Punkt B und die Ebene F' indicirte bezeichnet werben möge (m 
Panıbert „illuminatio*), ift nicht zu verwechfeln mit derjenigen Helligkeit ( 
„elaritas visa” vVambert's), welche einem an der Stelle von B befintih 
Gegenitande, z. B. einer Papierfläche, infofern ertHeilt wird, als man daft 
wiederun als jelbitleuchtendes oder beleuchtendes betrachten kann. Dieſe Hi 
keit iit allerdinga der früheren proportional, aber in ihrem Yormelausbrude ı 
weſentlich abhängig von der phyſikaliſchen Veſchaffenheit des Dbjectes, von ſe 
Reflez ionefähigkeit. 

Die zweite Formel ſetzt die Ausmeſſung des Winkels & und der | 
fernung r voraus; in der Praris wird es jedody meift bequemer fein, dafür 
lothrechten und wagercchten Abſtände / und x des Punktes B von Zw 
meſſen. Es wird dann sina — y:r und r! = (x? + y2); mithin erhält 
zur Ausrechnung: 

H= (Jy:|a@ + 9Vr+ y]. 
Zur weiteren Erklärung diefer Formeln dienen folgende Beifpiele. 
Beijpiel 1: Bon einer Glühlampe ſei ermittelt, daß dieſelbe nach wageı 
Richtung bei gewiſſer Stromſtärke eine Intenfität von 32 Normalterzen befite. 
habe ferner gefunden, daß ihre Emilfion unter den von der Horizontalebene a 
rechneten Winkeln: 
22,5 45° 67,5° 90° 
0,951, 0,850, 0,707, 0,810 
des für die wagerechte Richtung geltenden Werthes betrage, aljo: 
0,951 x 32 0,850 x 32 0,707 x 32 0,810 x 32 


bezm. 


oder 
30,43 237,20 22,62 25,92. 

Tiefe Lampe jei über einer Tiſchfläche bei Z angebradt; man wünſcht di 
den Punkt B und ein in die Ebene der Tiihfläche fallendes, daſelbſt befindliches Fl 
element indicirte Helligkeit 4, nad) Meterlerzen außgedrüdt, zu kennen. 

Nehmen wir an, daß fein pafjendes Inftrument zur Stelle jei, um jofor 
Winfel « der Linie ZB gegen die Tiſchfläche in Graden zu meffen. Alsdann 
man den lothrehten Abftand y etwa — 0,80 m, den wagerechten Abftand x 
— 0,67. Hieraus beredhnet fi: 


r2 — 0,67? + 0,802 — 0,4489 4 0,6400 — 1,0889, 


r —= 1,044 und sin« = 0,80:1,044 —= 0,7667, 


woraus « ziemlih nahe — 50° folgt. Diefer Winkel liegt zwiſchen den Wintel 
und 67,5°, für welde die Emiſſion unterſucht ift und 27,20 bezw. 22,62 beträgt. 
gnügt man fi mit jenen vier die Emijfionsverhältniffe darftellenden Zahlen, jo 
man daraus dur Interpolation für 5009 die Zahl 26,2 gewinnen. Die für die! 
feit des Platzes D in Betracht kommende Intenfität J der Lampe ift alfo 26,2 Rı 
ferzen, demnach zu Folge der zweiten Formel: 


H = (26,2 X 0,7667) :1,0889 —= 18,45 Meterkerzen. 
Beijpiel 2: ES jei eine Lampe gegeben, deren Emiſſion nad allen Richt 
als gleich groß und zwar von der Intenſität 10 Normalkerzen angenommen 
Die Lampe befindet ſich ,4Am oberhalb einer Tiſchfläche. Wie groß iſt U fi 
0,3 m ſeitlich gelegenes Flächenelement? Die Zahlen find in diefem Beilpiele mö 
bequem zur Rechnung gewählt. Nach der dritten Formel wird: 


H = (10x 0,4): (0,42+0,32) V0,42+0,3? = 4:0,25 V0,25 — 32 Weterler; 


oder 
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Statt ZZ zu berechnen, find für praftifche Zwecke hinreichend genau derartige 
Daben mit der Eurventafel (Fig. 272 a.f.©.) zu löfen. Derfelben Liegt die 
wahme zu Grunde, daß ſich im Punkt Z eine Lichtquelle befinde, deren Emiſſion 
» allen Richtungen diefelbe fei und welche die Iutenfitit 7 — 100 Normal 
en babe. Durch L-X ſei die Horizontalebene, durd) Z-Y die darauf ſenk— 
Ee vertikale Linie bezeichnet. Denkt man fid) alddanı ein in feiner Lage 
bles, immer parallel mit ſich verfchobenes horizontales Flächenelement in alle 
Eigen Lagen gebracht, in denen es die gleichen Lichtmengen von Z erhält, in 
at alſo, anders ausgedrüdt, die für daffelbe von Z indicirten Helligfeiten die 
en find, jo erkennt man leicht, daß alle diefe Stellen auf einer Rotationsfläche 
en müſſen, deren Rotationsachfe die Z- Y-Linie iſt. Zur Darftellung einer 
den Fläche genügt demnach ihre Durchſchnittscurve mit einer durd) L-Y be= 
wzten Verticalebene. Die fo entjtandene Curve würde alfo vervollftändigt 
Den, indem man aud) auf der anderen Seite von Z-Y einen ſymmetriſchen 
wvenajt zeichnet, dev fich mit dem auf der Tafel vorhandenen zu einen Oval 
Binigen und durch eine aud) oberhalb der Z-X-Ebene ausgeführte entfprechende 
flruction zu einer lemniskatenähnlichen oder 8sfürmigen Curve zuſammenſetzen 
cde. Jede der auf der Tafel gezeichneten Curven ift der vierte Theil einer 
Ben vollftändigen Curve und durch die Gleichung gewonnen: 


H= (J . sin.) : r2, 


at man hierin nämlich J = 100 und giebt ZZ einen willfürlihen Werth, 
3.20, und bdenft man fid) von Z einen Leitſtrahl nad) den verfchiedenften 

ngen unter den Winkeln « mit der Horizontalebene gezogen, und macht 
zi die Länge 7 diefes Strahles dev vorftchenden Gleichung entjprechend, fo 
Fien die Endpunfte diefer Leitftrahlen die mit 20 bezeichnete Curve, d. h. alle 
kenigen Stellen, in welchen ein horizontales Flächenelement durch die in Z bes 
dliche Lichtquelle 100 die Helligkeit von 20 Meterkerzen erhält. Im recht—⸗ 
rileligen Coorbinaten ausgedrückt, ift die Gleichung derjelben Kurve: 


20 = (100 . 9): (@? +32) Var Hy 
(20 : 100)? .. @2+ „3? — y? 
C++ ?—=0, 
F die für jede Curve conſtante Zahl (27:7)? iſt. Die Auflöſung nad) x 


7: 


er allgemein: 


= Kyn— y, 


drin K eine andere Conjtante, nämlich — (J: H)% if. Nach diefer letzteren 
leichung find in der That die einzelnen mit 20, 25, 30.... bezeichneten Curven 
uſtruirt, indem darin der Neihe nach 

K = (100:20)%, (100:25)%, (100:30)%, .... 
eſezt wurde und für verfchiedene im metrifchen Maaße gemeffene verticale Ab» 
Kunde y die zugehörigen Werthe von x berechnet wurden. j 
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jie Eurven der Tafel durchſchneiden die verticale Z-X fowohl bei Z, als 
ı dem tiefften Punkte rechtwinkelig. Ihre größte Weite in horizontaler 
ig erreichen fie auf einer von Z ausgehenden Linie Z-T, welche mit der 


ttalen einen Winkel von 350 15’52” bildet, oder für welche we—=YV'/,, 
Punkten, für welche fich dev verticale Abjtand zum horizontalen verhält 
0711:1. 

ieſe lettere Beziehung ift technisch infofern von Wichtigkeit, al8 man daraus 
bar erfährt, melde ſenkrechte Erhebung man amı vortheilhafteften einer 
über einer zu beleuchtenden horizontalen Fläche geben muß, wenn der feit- 
bitand vorgefchrieben iſt. Verfolgt man z. B. die Verticale 0,8 m, fo 
man zu dem bei y —= 5,6 gelegenen Schnittpunfte mit Z-7', in welchem 
olgte Berticale die Curve 60 trifft. Für diefe Stelle ift alſo die Hellig- 
‚und man fieht, daß man bei unverändertem jeitlichen Abftande ſowohl 
Hleineres als für ein größeres y zu Curven kleinerer Helligkeit gelangen 


foabe 1. An Z ift eine Lichtquelle gegeben, welche nach allen Seiten gleidh- 
zlicht ausjendet und deren Intenfität = 100 Normalferzen iſt. Wie groß ift 
igteit für ein in B gelegenes borizontales Flächenelement, welches 0,80 m 
b und 0,67 m feitlih von L liegt (y = 0,80; z = 0,67)? Man ſucht den 
enden Punkt mit Hülfe des Millimeterneges auf und findet unmittelbar, daß B 
auf der Curve 70 liegt, d. 5. die Helligkeit in B beträgt 70 Meterkerzen. — 
Lichtquelle in Z nur 25 Kerzen, jo erhält man für B natürlid) 


70x 25:100 — 17,5 Meterferzen. 


fgabe 2. An L ift eine nach verjchiedenen Richtungen verſchieden ſtark Licht 
nde Lampe, 3. B. eine Glühlampe, gegeben. Die Intenfität derjelben in 
Fig. 273, horizontaler Richtung betrage 32 Normal: 
ferzen. Man wifje ferner, daß die Licht: 
vertheilung nach verjchiedenen Richtungen 
eines Verticalſchnittes durch eine in belie- 
bigem Maaßftabe gezeichnete Curve etwa wie 
in Big. 273 dargeftellt werde. Wie groß ift 
die Helligkeit für ein horizontale Flächen— 
element in B? Man zeichnet die Lichtver: 
theilungscurve auf durchicheinendes Papier, 
marfirt darauf die Vertical: und Horizontal: 
linie und legt dieje Zeichnung auf die Eur: 
ventafel. Alsdann ſucht man auf ig. 272 
den Punkt B, marlirt die Linie L-B auf 
Gig. 273 und ermittelt entweder mit Hülfe 
eineß bejonderen Heinen Maaßſtabes wie in 
Big. 273 oder durch directe Ausmeflung mit 
dem Zirkel das Verhältniß des in der Rich— 
-B in Fig. 273 gezogenen Radius zu dem horizontalen Radius in Fig. 273. 
Falle der lekteren Figur ift dies Verhältni 0,86, d. h. die für die Rich— 
-B gültige Intenfität der Lampe ift 32x 0,86 Normalterzen. Mit diejer 
ıltiplicirt man die bei B gefundene Curvenzahl 70 und erhält 


H = (32 x 0,86 x 70): 100 = 19,40 Meterkerzen. 


r gewonnene Reſultat dedt fi mit den aus im Wefentlichen gleichen Voraus⸗ 
berechneten 18,45 im Beiſpiel 1 nicht vollftändig. Es liegt das nicht etwa 
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arker Flanſchen ift der Ofen au die Stirnplatte des kaſtenförmigen Aus- 
A angefchraubt. Die obere ſchräge Dede des kaſteuförmigen Ausbaues ift 
inem Stopfbuchſenaufſatze verſehen, durch welchen das von oben eingeführte 
h abgedichtet wird. Dieſes mit einer Glimmerplatte verſchloſſene Veobach-⸗ 
:ohr wird mit dem Nohrftugen auf dem Ofendeckel durch einen eingefchliffer 
Begel und Stopfbiichfenmutter verbunden. Der Dfen ruht außerden auf 


Fin. 277. 











ıf der Bodenplatte des Calorimeters aufgenieteten I-Eifen loſe auf. Wenn 
fen abgenommen werben fol, fo wird zuerft die Stirnplatte des Ausbaues 
nt, fobann die innere Stopfblichfenmutter dev Rohres 7 gelöft und daffelbe 
gefchoben, danach die Flauſche gelöft, welche den kaſteuförmigen Ausbau mit 
Impilungschlinder verbindet, ber Ausbau abgenommen unb fteht nun ber 
felbft frei auf den I-Eifen. Nach Löfung ber Flanſche am Halſe  kanır ber 
abgenommen werden. Die Montirung erfolgt in ber gleichen Weife umgekehrt. 
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ſtellt folgendes Volumen dar: Macht man 
0K=x, KMIOM und KM = J:(h? +22), 


fo bilden die Punkte 7 für alle Werthe von x eine Curve von der Form AUB,. 
Befindet fid) in dem Punkte K der Horizontalebene das zwifchen ben Kreis— 
umfängen von den Radien x und x +de 

dig. 274. gelegene Element dxds, fo ift das Volumen 

des Prisma, deflen Bafis dx ds und beim 

Höhe KMift, = J:(h?-+x2) dxds mb 

das Volumen des Cylinders, welcher den gan ; 

‚Ring zur Bafis hat, — 27 J (zdr):(h’ +), 

endlic) ift das Integral 

| ” da 

o h?-+x 

das Bolumen des Revolutionskörperd (um die Ordinatenachſe OT), welcher ein 

geichlofjen wird von der Oberflähe AM KO. 

Die Größe des in Betracht kommenden Unterjchiedes in der Stärke der 
Beleuchtung hängt von der Höhe A der Lichtquelle über der zu beleuchtenden 
Fläche ab. Diefe Höhe ift befonders von Wichtigkeit für die ſtarken elektriſchen 
Bogenlichter, bei welchen die Helligkeit am Fuße ber Stangen oder Maften, welde 
fie tragen, ftet8 bei weiten die zu machenden Anſprüche übertrifft, jo daß mar 
fein Augenmerk nur auf die Stärke der Beleuchtung in einiger Entfernung je 
richten hat. Ein Bogenlidht von 1000 Kerzen Helligkeit Tiefert bei einer Höfe 
von Sm an feinem Buße eine Stärfe der Beleuchtung von 15,6 Meterkerzen, im 
30 m Entfernung von diefem Fußpunkte eine ſolche von 1,04 Meterkerzen. Bei 
16 m Höhe ift die Beleuchtung an diefen beiden Punkten 3,6 und 0,9 Meter 
ferzen ftarf. Während alfo in 30m Entfernung die Stärke der Beleuchtung fih 
in kaum wahrnehinbarer Weife ändert, ift fie auf der ganzen beleuchteten Fläche 
bedeutend gleichmäßiger geworden bei Erhöhung der Lampe von 8 auf 16m. 
Außerdem ift die Möglichkeit des Blendens dadurch bedeutend verringert. Es iſt 
alfo bei 8m Höhe der Lampe in der Nähe der Lampe ein unnüger Ueberfluß an 
Helligkeit vorhanden, welcher der Gleichmäßigkeit der Beleuchtung fchadet. 

Diefer Ueberfluß der Beleuchtung in der Nähe der Tichtquellen ift ein 
Umftand, welchen man beim Bergleiche zweier Beleuchtungsanlagen nicht aus dem 
Auge laffen follte. Die Gleichung für B' giebt die ganze Nutzwirkung einſchließ 
lich obigen Ueberfluffes und es fragt fi), ob es nicht beſſer fein dürfte, im bie 
Rechnung aus obigem Grunde eine Berichtigung einzuführen. Zu diefem Zwede 
müßte man zuerſt feftfegen, Über welche Beleuchtungsſtärke hinaus eine Belend- 
tung als überflüffig zu bezeichnen ift. 

Set man diefe Grenze —=n Meterkerzen, fo erhält man den Radius x de 
Kreifes, welcher die überflüffige Beleuchtung einschließt, aus der Gleichung: 


J:(h?-+x2) —= n, woraus x =V(J:n) —h? 


wird. Nach der Gleichung für 2’ ift die ganze Beleuchtung im Inneren diefel 
Kreifes, wenn man für © vorftehenden Werth fegt: 3’ — m Jlognat (J:n#?) 





22) 





Vorrichtungen für Lichtmefjungen. 381 


won muß abgezogen werden die Beleuchtung von »» Deeterferzen der Oberfläd)e 
Rreifes m II: n) — h2], nämlich m (/ — 2), fo daß die Größe ber iiber: 
Ugen Beleuchtung wird : 
U=rJTlognalI:nh) —a(J) — nl). 
Subtrahirt man 7 von DB’, fo erhält man: 
B" — a J|lognat(h? + 22):12 — lognat (S:nh2)| F ar(/ — nd?) 
— z.Ilognatn(M? +22):J/ Ha (/— nl?) 


— 7234 lon(M Fa): 7 Ha —nd?). | 
Giebt man » einen beftimmten Werth, aljo fiir öffentliche Beleuchtung nad) 
ybaum’s Vorſchlag etwa den Werth 10 (Meterferzen), fo ergiebt diefe Glei⸗ 
ng fiir 2°’ die wirklich nitgliche Beleuchtungswirkung in des Wortes wahrfter 
eutung. 
Iſt der Radius 2 eines zu belenchtenden Kreiſes gegeben, jo erhält man die 
be A, fiir welche diefe Nibwntun ein Höchſtwerth iſt, aus der Gleichung: 


dB" -V! 
— — — — — 2 
— *— ch (= ri gi m —)- :-V und Ah — rt, 


Im Freien wird bei gleicher Lichtmenge und gleicher Höhe der Lichtquellen 

‚größte Gleichförmigkeit einer Beleuchtung durch eine möglichft große Anzahl 
r Lichtgnellen erreicht, alfo nicht etwa durch einzelne Bogenlampen. Lichts 
len von 2000 Kerzen, in Entfernungen von 100 m von einander aufgeftellt, 
ven 3. B. al8 geringfte Beleuchtung 2 X 2000:(602 } 102) — 1,54 Meter 
gen, als größte Beleuchtung 2000: 102 — 20 Meterkerzen. Verwendet man 
% deilen Lampen von 500 Kerzen, 50 m von einander entfernt, fo ergeben ſich 
entfprechender Weile 1,38 bezw. 5 Meterkergen, d. h. Tegtere Beleuchtung ift 
Hhmäßiger und gewiß billiger. 
. Bei Beleuchtung eines Platzes ftellt man die Yanıpen fo, daß fie an 
n Eden von gleichfchenkeligen Dreieden zu ftehen fommen. Bei der Ent 
nung «a der Lichtquelle iſt dann die geringfte Beleuchtung =3./:(42 } Yya2). 
Reben 3. B. Yampen von 800 Kerzen 8m iiber dem Boden und 54 m von 
ander entfernt, Io ift die geringfte und größte Beleuchtung 0,94 bezw. 12,6 
keterkerzen. 

Stellt man nun die Beleuchtung deſſelben Platzes mit 3 mal fo ſtarken vicht⸗ 
weile in 1/. fo großer Anzahl ber, fo werden die Seiten der neuen gleichſeitigen 
reiede — aV 3 fein muſſen und es wird dem zu Folge die geringite Veleud)- 
y=3x3J7:(M+a) =3xJ: (l/h + Ya). Diefe Beleuchtung 

gen feheinich ftärter als im exften Falle. Fur obiges Weifpiel wird die 
fingfte Beleuchtung — 1,12, die größte — 37,5 Meterkerzen. 

Soll die Meinbeftbeleuchtung nicht größer werden, fondern diefelbe bleiben 
® im erften Yale, fo muß fein: 


T:(h? -H Ya) — 2.I:(h? |; ad) oder 2 — (h2 haar HN), 
d pi a= 8m und a = 24m wird 2 — 2,5, d. h. um das Mindeſte der 
leuchtung des Plages mit nur !/, der Fichtquellen herzuftellen, genligt es, jeder 
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ſonſtigen Verſuchefchler mit dieſem jedenfalls theuren Apparate, der übrigens 
ſcheinend bis jetzt noch gar nicht ausgeführt wurde, thatfächlich geringer find, 
die mit dem Kleinen (3. 401). 

F. Shwadhöfer!) fordert, daß bei jeder Brennwerthbeftimmy 
8 bis 10 g Kohle verbrannt werden können und zwar 5 bis 6g Mine 
nebft 2 bie 4 Zuckerkohle, un die Verbrennung der erfteren zu befördern 

Der untere Theil A (Fig. 279) der aus ftarfem Platin angefertigten Bedez 
nungstanımer dient zur Aufnahme der zu unterfuchenden Mineraftohle, der oe 
A, fir die Zuckerkohle. Die Kammer ift beia und bei d zu öffnen, um beit 
einbringen und die beiden gebogenen Siebe c und d nad) erfolgter Berbraum 
behufa Reinigung herausnehmen zu können. Die Siebe find aus Platiied 
bergeftellt und mit einer eigenen Maſchine gelocht. Die Deffnungen des um 
Siebes c find fo Hein, daß fie nur im durchfallenden Fichte deutlich, erkiem 
Das obere Sieb dl befigt etwas größere Deffnungen. Die Rohre e, fs 
führen Sanerftoff zu. Die Rohre f und m beftehen im oberen, aus dem Dee 
herausragenden Theile aus Glas. (Das Rohr f ift in der Zeichnung m # 
verdreht. In Wirklichkeit ftchen die Spiegel S und Sı hinter einander, PR 
der Vorgang auf den beiden Verbrennungsherden gleichzeitig beobachtet weda 
kann.) An der tiefften Stelle des Mautelgefüßes mitndet wie beim Apparate il 
Verf. (S. 160) das Gasabfangrohr n ein. Das Rohrende fteht im 
des Gefäßes etwa lem vor, damit das bei der Verbrennung entſtehende un 
Gefäße B niedergefchhlagene Waffer nicht in die Schlange gelangt. Unter 
Gefäße ift das Rohr ſpiralförmig gewunden, fteigt dann in gerader Richtung 
(in der Abbildung ift es der Deutlichkeit wegen etwas gebogen) und wände ! 
das doppelwandige Glasgefäß 0, in welches das Thermometer 77 mittelft & 
Kautſchukſtempels dicht eingepaßt if. Die Gasabftrömung ſteht durch den Lus 
ſchukſchlauch » mit der Flaſche N und durch diefe mit den Afpiratoren O mb? 
(legterer in der Zeichnung nicht erfichtlich) in Verbindung. 

Das kupferne Gefäß B iſt innen platinirt, außen vernidelt. Das inne 
Maflergefüß C, fowie das Doppelgefüß Z find aus Kupfer hergeftellt, innen ı 
außen vernidelt; erſteres enthält das eigentliche Calorimeterwaſſer, während DR 
Waſſerfüllung des Iegteren den Zweck hat, die durdh- die Iſolirungsſchicht D im 
mende Wärme aufzunehmen. Die innere Iſolirungsſchicht D befteht aus Eier 
dunen, die äußere F’ aus feinen Flaumen. Ueberdies ift das Gefäß C' noch m 


ſtets ablehnend verhalten. Und das mit Recht, denn es fehlt das Bindeglied, meld 
das wiſſenſchaftliche Ergebniß mit der Praxis verfnüpft. Wird aber durch Berluh, 
wie an der Münchener Station gezeigt, daß von dem totalen Heizwerthe ein beftimmitt, 
je nad Umftänden wechfelnder Theil verwerthet, ein anderer Theil, genau wie 
jeder anderen Feuerung, dur Alchenfall, in den Rauchgaſen, mit Ruß x. berlores 
wird, jo wohnt diefem Refultate eine Ueberzeugungskraft für den Praktiker inne, de 
eine abftract wiſſenſchaftliche Beobachtung unmöglich befitzen kann.“ Dazu be 
Shwarhöfer (Zeitihr. f. anal. Chem. 1984, ©. 453): „Diejen Paffus Me 
Dr. Bunte wohl ledigli als Leiter der Münchener Station gejchrieben, und % 
zweifle, daß er in einer anderen Eigenſchaft (ebenjo wenig als irgend ein anderer u 
befangener Fachmann) dieje Zeilen unterjchreiben würde.“ 
1) Zeitſchr. f. anal. Chem. 1884, ©. 453. 
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Die analyſirten Kohlenproben entſprechen nicht dem Durchſchnitte der 
er den Keſſel verbrannten, weil offenbar viel zu wenig Proben genommen 
» umterfucht wurden. Bei den einzigen ausfilhrlid veröffentlichten WBerfiche 
. 164) betrug 3. B. das Gewicht der Ajche im Afchenfall 15,3 Proc., wäh—⸗ 
b die analyfirte Probe nur 6 Proc. enthielt. Mit dem Afchengehalte wechſelt 
e and) in der Regel die Zuſammenſetzung der Kohlenſubſtanz, jo daß es nicht 
Bat, wie Scheurer-Keſtner will, die Reſultate auf afchefreie Kohlen um— 
schnen, fondern es find derartige Verſuche einfach, als unbrauchbar zu verwerfen, 

Ungenigend ift fchlieglich die Beſtimmung des Wärmeverluſtes durch die 
brennungsgafe, wie Verf. !) nachgewieſen hat. Beriidfichtigt man ferner den 
ichtigkeitsgehalt der vuft und legt bei dem Verſuche (S. 164) die genauen 
rihe (S. 267) zu Grunde, fo ergiebt fich als Verluſt durch die Safe ftatt 
22 etwa 2522, alfo 100 W.-&, mehr. 

Die Reſultate ber Mindener Verſuchsſtation find denmad durchaus ums 
yerläffig md können keineswegs als Brennwerthbeſtimmungen gelten, 
daraus von H. Bunte?) fir die Dirlong’fche Formel (S. 382, Note 1) 
genen Schlüffe ſomit hinfällig >). 

Schenrer:Keftner?) beftreitet die VBenertungen bed Verf. iiber feine Vers 
Banorbnungen (S. 133). Verf.') hat jedoch gezeigt, daß diefe Schenrer: 
ſtner'ſchen Dampfkeſſelverſuche durchans fehlerhaft waren, fo daß ſie nur 
Hhiftorischen Werth Haben. 

Scheurer-Seftner Hat mm neuerdings“) mit Ruhrlohle, angeblid) ders 
ven, welche zu dem ſpäter erwähnten calorimetrischen Verſuche gedient Hatte, 
9 mit dem bereits friiher angewendeten Keffel einen Verdampfungsverfuch aus⸗ 
Bhrt, welcher bei 53 Stunden Dauer ergab: 


Kohle verbrannt . . 2 2 20m. 7100 ke 
darin hygroſtopiſch Waſſer 5,5 Proc. . 399 
Ace erhalten . oo 222 4319 
ſomit reine Kohle verbrannt... .. hi 
Waller verdampft von 26,79. 2... 67 990 Liter 


entiprehend Waffer von 09 berechnet . bh H24 
npfdrud Dkg. Somit hat Ikg rohe Kohle 7,82 Liter Waller von 0° ver- 
pft, entfprechend 9,41 Liter für trockene afchenfreie Kohle. 


1) Zeitſchr. d. Vereins deutjcher Ing. 1884, 400, — Wie mangelhaft der Wins 
er Verſuchsleſſel war, geht auch daraus hervor, day troß ſorgfältiger War- 
8 (in dem mitgetheilten Verfuche) der Wärmeverluft durch Herdrückſtände 4,1 Proc, 
h unvollſtändig verbrannte Gaſe 8, durch heiße Safe 21,1, zuſammen 33,2 Proc. 
ug, während diefer Verluft des Hannoverſchen Betriebsdampffejfels (S. 38065) 
Nur auf 11,8 Proc. ſtellte. — 2) Zeitjehr. d. Ver. deutfcher Ing. 1882, 440 1. 
‚ 1883, 440. Bunte behauptet (daf. 1883, 118), „daß die Heizverſuchsſtation 
Then zuerft den Heizwerth der Brennftoffe richtig beſtimmt und die angenäherte 
reinftimmung dieſeßs MWerthes mit der Dulong'ſchen Megel experimentell nad) 
eſen dat“. Diefe Behauptung ift unrichtig. Das Verdienft, den Brennwerth 
Steinlohlen zuerſt richtig beſtimmt zu Haben, gebührt zweifellos Scheurer. 
Inter, deſſen Dampfkeſſelverſuche allerdings unbrauchbar find. -- *) Vergl. 
ſchr. d. Wer. deutſch. Inq. 1884, 500. —- +) Bull. de Mulhoure 1883, 627, Dingl. 
in. 234, 320. — 9) Zeitſchr. d. Wer. deutfcher Ang. 1884, 398: Dingl. Journ. 
», 323. — 9) Bull de Mulhoure 1886, 328 u. 370, 
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Mit einem 10 Liter faffenden Gafometer, deſſen Wafler mit emer Oct 
ſchicht bededt war, aufgefangene Gasproben enthielten 9,3 Proc. Kohlenfäure und 
9,2 Proc. Sauerftoff.e. Die Temperatur der Gafe betrug 134%. Brennbar 
Safe wurden nicht beftimmt; die Menge derfelben wurde vielmehr lediglich nad 
den früheren VBerfuchen geſchätzt, ebenfo der Ruß. Auf diefe Weife gelangt 
Scheurer⸗Keſtner zu folgender Wärmevertheilung: 


W.⸗E. Broc. 

vom Wafler aufgenommen . .... 6185 67,3 
dur die Verbrennungsgaje abgeführt 770 8,5 
für unverbrannte Safe. . .». .. .. 242 2,7 
Ruß. : > 222er. 86 04 
zujammen 7183 789 

jomit fehlen . 2... 2220000 1928 21,1 


Die unter den Keſſel verbrannte Kohle ergab ſomit 12 Proc. Aſche (mit 
4,3 Proc. unverbrannter Kohle, welche nicht berüdfichtigt wurde), während bie 
zur Analyje verwendeten Proben nur etwa 1 Proc. enthielten. Die Proben ent 
Iprechen fomit Feineswegs der wirklich verbrannten Kohle Da ferner die Ber: 
luſte willkürlich gefhätt wurden, fo würden dieſe Verdampfungsverjudk 
überhaupt Feine ernftliche Beſprechung verdienen, wenn fie nicht den Namen 
Sceurer-Keftner trügen. 

Inzwilchen hat auch der Berf.!) feine Verſuche (vergl. S.251) an Damp 
keſſeln fortgefegt und möchte den S. 264 angegebenen Verſuch jetzt ſelbſt keine 
wegs als Mufter bezeichnen, wohl aber den folgenden. 2) ‘Derfelbe wurbe in Aid 
fiht daranf, daß fih Scheurer-Keftner mit Vorliebe auf feinen Verſuch mit 
Holzkohle beruft — von weldyem Berf.?) allerdings ſchon früher nachgewieſen hat, 
daß er durchaus fehlerhaft war —, mit Steinkohle und Holzkohle auf Veranlaffung 
de8 Verf. in der Smirgelfabrit von Oppenheim u. Comp. in Hainholz vor 
Hannover ausgeführt. 

Unter gütiger Mitwirkung des Heren Director Weinlig vom Magdeburger 
Dampffeffelverein und Oberingenieur Kobus vom Hannoverfchen Dampfkeſſel⸗ 
verein wurde von zwei VBereinsingenteuren die Berdampfungszahl durd Wie 
gen der Kohlen und des Waflers, Anmerken deg Manometerſtandes u. ſ. w. (nad) 
den Normenvorfchlägen) feitgeftelt. Herr Docent E. Müller war fo freund 
lich, alle 10 Minuten die Temperatur und Yeuchtigkeit der Luft, die Temperatur 
der abziehenden Safe bei e, Fig. 274 (mit Geißler'ſchem Duedfilberthermometer 
mit Stidftofffillung), ſowie die de8 Nebenkeſſels zu beftimmen. Durch ein cher 
falls bei e luftdicht eingefegtes Glasrohr wurden von Herrn Meyer täglid 
zweimal während etwa 4 Stunden 10 bis 15 Liter Berbrennungsgafe durch ein Chlor⸗ 
calctumrohr (H,O), einen Kaliapparat (CO), ein Rohr mit glühenden Kupfer: 
oxyd, nochmals durd) Chlorcaleium und Kali (H und CO), fchließlich durch eine 
Erperimentirgasuhr in ein Glodengafometer angefaugt. Mir felbft bfieb bie 


1) Fiſcher's Jahresber. 1883, 1290; Zeitſchr. d. Ver. deutſch. Ing. 1883. 39. 
— 2) Fiſcher's Jahresber. 1885, 1297; Zeitſchr. d. Ver. deutſch. Ing. 1886, 46. — 
3) Zeitſchr. d. Ver. deutſch. Ing. 1884, 399. 
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ſtundlich ober 12mal Gasproben auf ihren Gehalt an Kohlenſäure, 
10 d Sauerftoff mit dem Apparate (S. 248) zu unterfuchen. 

Der aus dem Keſſel entweicende Dampf wurde durch ein Möller'ſches 

ampffilter geführt, um etwa mitgeriffenes Waſſer beftimmen zu können. 


Big. 275 




















Das aus dem Filter abgelaffene Waffer erwies 
ſich jedoch als rein, fo daf ein Ueberreißen vom 
Waſſer überhaupt nicht ftattgefunden hat. Es 
wurden daher alle denkbaren Vorſichtsmaßregeln 
gebraucht, um genaue Ergebniſſe zu erzielen. 

. Der Keffel (f. Fig. 275 und 276) war am 
7. Juni zum legten Male gereinigt. Da ſich 
bei dem Borverfuche ergab, daß (wie dieſes ſehr 
häufig der Fall ift) der Roſt zu groß war, fo 
wurde er, wie in Fig. 275 angedeutet, hinten 
bis auf 790mm Länge abgededt. Die von 
Waffer befpülte Heizfläche betrug 71,8 qm, die 
Wafjerfläche 18,2 qm. Am 15. und 16. Juli wurde Nußkohle 
Zeche Germania gebrannt, am 17. Juli Buchenholztohle, 

Die wefentlichften Ergebniſſe waren : 

Steintohle Holzfohle 


Verſuchsdauer » ann. Str. 9%, 10% 10 





KRohlenderbrauh . . - .. kg 5872 650 748 

* ae. nr . kg 5896 6524 6386 
Wafjertemperatur . . 19,60 19,450 19,70 
Dampforud . . . .. Am 49 49 49 

kg Kople verdampfte . kg 1008 1004 8,60 

Entipr. Wärmeeinheiten . . . » — 6378 5460 

2” Herrldflände 0.2.22» kg es 7 
Zemperatur der Rauhgaje . - - 230 2350 2350 

desgl. des Nebenteffels « . 2310 2280 2090 


Die beiden Berfuche mit Steinkohle ftimmen fomit faſt völlig überein. 


Eine Rußbeſtimmung ergab unter 0,1 Proc, wurde daher nicht weiter beriid- 
ſichtigt. Da die eine Beftimmung der unvollftändig verbrannten Gafe am erften 


Tage verunglüdte, fo foll nur der zweite Tag weiter berüdfichtigt werden. 
Bifher, Brenuofie. 25 
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(Huth verbreitet ſich alsbald über die ganze Dberfläche der Minerallohle 
die Verbrennung diejer legteren erfolgt allmälig von oben nad) unten. ( 
das Unde der Verbrennung wird die Sauerſtoffzuleitung durch g abgeiperrt 
jene durch e dafür geöffnet. 

Dei regelrechten Gange muß die Kohle ruhig fortglimmen, ohne zu 
men; es darf feine Zpur von Rauch in der Flaſche N zum Borfchein fon 
und muß fowohl die Mineralkohle, als aud die Zuckerkohle voltändig 
brennen. Zelbit bei ganz richtiger Füllung und Zufammenftellung des Appe 
gehört aber immer noch gewilje Uebung dazu, die Verbrennung tadellos zu 
zu führen. 

Während der Verbrennung wird nad) Auslauf von je 2 Liter ans 
großen Nipirator das Thermometer 7, abgelefen und ſodann der Milde ı 
Male auf und ab bewegt. Iſt die Kohle auf beiden Feuerherden ausgehen 
fo werden die Sauerſtoffzuleitungen abgefperrt und die beiden Afpiratoren a 
Thätigkeit gefegt. Man miſcht jetzt fo lange, bis die beiden inneren The 
meter 7, und 7, gleihhe Temperatur zeigen, wartet, bis keine Temperi 
erhöhung mehr jtattfindet und Lieft alsdann alle Thermometer (einfchlieplid 
für Yuftteniperatur und Z,, für die Temperatur des Gafes im großen Alyın 
der Reihe nad) ab. Tann werden die Thermometer 7, und 7, entient 
die beiden Spiegel abgenommen. Die Tedplaite wird mittelft des Ckt 
langſam gehoben, der Holzkübel zurückgeſchoben, das Mantelgefäß geöffnet 
die Platinfammer aus einander genommen. Das Gefäß C wird mit | 
eines Hebers entleert, troden ausgewiſcht und ift fodann zur neuerlichen 
ſchickung niit Waſſer von der Lufttemperatur bereit. Desgleichen wird 
Mantelgefiß 3 innen und aufen abgetrodnet, das Schlangenrohr andgd 
und der Mifcher, fowie die Unterfeite des Gefäßes ZZ von dem anhaftenen 
denfationswafler befreit. 

Nachden die Gasmenge in den beiden Afpiratoren abgelefen iR, m 
durch den Hahn a fo weit mit Waffer gefüllt, daß bei 6 Del zum Be 
kommt. Das im Heinen Afpirator P befindliche Gas wird analyſirt. De 
gefaugte Gas beftand durchſchnittlich aus: 

50 bis 60 Broc. Kohlenjäure, 
02 bis 08 „ Kohlenoxyd, 
10 bis 15 ,„ Sauerftoff, 
30 bis 40 „ Stiefloff. 

Ein Verſuch mit 5,016 g Wilgzel-Oftrauer Steinfohle und 2,758 3 

fohle ergab jo: 


Waſſer⸗ Temp. Mt. 

wert zunabme 
Wärmeabgabe an das innere Gefäß C. .. .-. 5491 x 10,49 — 576W 
„ »n dbere Gefäß II... .. 40x 378—= 118 


„ äußere Gefäß E... .51l5 x 090 = IM 
Wärmeverfuft durch Bildung von Kohlenoxyd . .248 x 013 —= 31 


„ „das abjiehende Ga . v2 2 nern = N 
70731 

Durch die Zuderfohle entwidet . . . . . . . (7982 x 2,7%5)= 21% 
Für die Mineraltohle ala Reft .... - . ren — 3878 


38 781,9: 0"* — 7732 W. E., 
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Eſſen) Hannover 
J 
sa 3777 
REIKI 
lqm Roftflähe. ... kg 128,8 86,8 46,9 65,4 
Flqm Heizfläche ... „ 286 | 247 8,7 8,9 
h der Kohle, calorimetriſch 
Eee rennen W.⸗E 7790 7720 7630 7180 
Waſſer aufgenommen . Proe. 74,9 68,4 83,6 76,0 
den Herbrüdftänden ... „ 2,1 8,6 0,9 0 
‚ unvollftändig verbrannte 
rennen F — — 0,8 49 
sch die höhere Tentperatur 
Ädaale 2. 2 2 2 00. n 16,7 19,8 |. 10,6 10,9 
rch Leitung und Strah—⸗ 
un 1. n 6,3 8,7 4,6 8,2 


ößere Kohlenoxydbildung bei Holzkohlenfeuerung erklärt ſich daraus, 
ke Schicht Holzkohle leicht Kohlenoryd giebt, während gleichzeitig im 
mintohre überſchülſſiger Sauerſtoff vorhanden fein kann. Treffen bie 
ide beider Flammrohre zuſammen, fo find fie bereits unter die Ent⸗ 
tperatur des Gemifches abgefühft, fo daß nun Kohlenoryd und Sauers 
'inander entweichen. Darin Tiegt eben ber Vorzug bes weiten Well⸗ 
ohres, daß Hier die Gafe vielmehr Gelegenheit haben, ſich zu mifchen, 
noch heiß find. 

der Wärmeverluft duch Strahlung bei Holzkohlenfeuerung ftärfer ift 
ntohlen, war fchon während des Verſuches voranszufehen, ba Hierbei 
fiel eine kaum erträgliche Hitze herrſchte. 

e Temperatur der abziehenden Cafe des Nebenkeſſels faſt genau fo 
te die des Verſuchskeſſels, ſo kann wenigftens von einer Wärmeltbers 
letzteren nicht die Rede fein. Bei einzelnen Keſſeln wird der Verluft 
ig und Strahlung wohl etwas größer fein als hier; mehr als 8 bis 
„ird er aber bei gut in Stand gehaltener Einmauerung wohl nicht 
in weiterer Beweis, daß die Angaben Sceurer-Keftner’s nicht 
können. 

'alls folgt aus dieſen Verſuchen, daß ein Dampfkeſſel nicht zur 
des Brennwerthes geeignet iſt, daß aber ſorgfältige Verſuche 
usnutzung der Wärme an Dampfkeſſeln ſehr wichtig find. “Die 





ſer's Jahreßber. 1888, S. 1289. 
| 25 + 
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eigentliche Brennwerthheftimmung ift nur mit Heinen Mengen im rate: 
‚rium ausführbar. !) " 

3. Stohmann und E. v. Redyenberg?) befchreiben Verbefjerungen de} 
Thomfon’fchen Calerimeterd (S. 155), in welchem die Stoffe mit chlorſaurem 
Kalium gemifcht verbrannt werden. 

Diefes Berfahren ift zur Beftimmung des Brennwerthes von Nah— 
rungsmitteln wohl braudbar. Für die eigentlichen Brennftoffe ift & 
nicht geeignet, da die Berbrennungsproducte nicht beftimmt werden können 
und aud) die iibrigen Fehlerquellen anfcheinend noch nicht feftftehen. So war an 
fangs die Zahl, durd) deren Abzug von dem beobachteten Brennwerthe alle durch 
Nebenproceffe ausgeübten Einflüffe befeitigt werden follen, zu 602, dann zu 490 
und neuerdings. zu 634 W.-E. beftimmt. Zu welchen falfchen Schlüfjen aber 
ſolche ungenauen Beſtimmungen führen fünnen, ergiebt fid) 3. B. daraus, daf 
nad) früheren Beitimmungen Rechenberg's die Bildung von Naphtalin und 
Anthracen unter bedeutender Wärmebindung, nach neueren aber unter erheb- 
licher Wärmeentwidelung — für die Reaction C,H; = + 26 240 W.-E. — 
vor fich gehen müßte.3) Danach kann man vorläufig auch den früher angegebe 
nen Brennwerthbeftimmungen einiger Steinfohlen*) keine Beweisfraft zufprechen, 
um fo weniger, al8 die Zujammenfegung der Kohlen nicht angegeben ift. 

Am naturgemäßeften, weil der thatfächlichen Verwendung entfprechend, iſt 
iebenfalls die Verbrennung der Probe im freien Sauerftoff. 

C. Böldner beſchreibt da8 von dem Calorimeter-Comitee des Oeſterreichi⸗ 
ſchen Ingenieur- und Architektenvereins 5) vorgefchlagene Calorimeter (Fig. 277 
und 278). Der aus ſtarkem Kupferblech Hergeftellte Ofen O ift durch eine guß— 
eiferne, mit Rohranfägen verfehene Dedplatte geſchloſſen. Mittelft eines Halfes 


1) Vergl. Zeitſchr. d. Ver. deutſch. Ing. 1886, 619. 

2. Rinman (Jern. Kont. Ann. 1880 u. 1881; Tingl. Journ. 205, 166) 
will den Brennmwerth aus der Menge und der Art der aus den Brennftoffen hergeſtell 
ten Gaſe beftimmen. Er überfieht dabei, daß bei der Entgajung der Stoffe Wärme 
gebunden wird. 

Nah Lebaigue (Repertoire de pharm. 2880, 6) werden 0,28 jehr fein ge 
riebene und gefiebte Kohlen mit 2g reinem Kaliumnitrat in einem Glasmörfer innig 
zujammengerieben. Um die Wirfung des Nitrats auf die Kohle zu mildern, werden 
noch 5g Natriumjulfat zugemiſcht und das Ganze in einem filbernen Xiegel Yangjam 
geſchmolzen. Iſt die Maſſe weiß geworden und kann kein Weberiprigen eintreten, fo 
wird bis zum Schmelzen ſtark erhigt. Noch heiß in eine Porzellanſchale gebracht, welche 
100 g deitillirtes Waſſer enthält, löſt fi die ganze Maffe leicht ab, fo daß 120g 
Flüſſigkeit durch Ubjpülen erhalten werden. Mit Ladmuspapier gebläut und zum 
Kochen erhigt, wird mit Schwefeljäure, melde im Liter 61,65 g H,SO, enthält, 
titrirt. — Die Angabe, daß dem Sättigungsgrade die Heizfraft entſpreche, ift falſch 
(vergl. ©. 129). 

2) Landw. Jahrb. 1884, *515; Journ. praft. Chem. 19, 115; 22, 223; 31, 273; 
Fiſcher's Jahresber. 1885, #347. — 3) Sonderbarer Weife behauptet Rechenberg 
(Sourn. praft. Chem. 22, 223) trogdem, das Verfahren mit chlorſaurem Kalium fe 
viel genauer als das mit freiem Sauerftoff. Inzwiſchen ift aber jowohl Thomjon 
(S. 404) jelbit, als au Stohmann zur Verwendung des freien Sauerftoffeg über: 
gegangen. — H Zeitſchr. d. Ber. deutjh. Ing. 1882, 443. — 5) Deſſen Zeitigr. 

‚*3l. 
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aund ſtarker Flanſchen ift der Ofen an die Stirnplatte des Taftenförmigen Aus 
Banes A angeſchraubt. Die obere ſchräge Dede des kaſtenförmigen Ausbaues ift 
mit einem Stopfbuchſenaufſatze verfchen, durch welchen das von oben eingeführte 
Mor h abgedichtet wird. Dieſes mit einer Glimmerplatte verſchloſſene Beobad)- 
turıgscohr wird mit dem Rohrſtutzen auf dem Dfendedel durch einen eingefchliffe- 
suerr Kegel und Stopfblichfenmutter verbunden. Der Ofen ruht außerdem auf 


Fig. 277. 




































































zwei auf der Bodenplatte des Eaforimeters aufgenieteten I-Eifen loſe auf. Wenn 
der Dfen abgenommen werden fol, fo wird zuerft die Stirnplatte des Ausbaues 
entfernt, fodann die innere Stopfbüchfenmutter der Rohres 7 gelöft und daffelbe 
emporgeſchoben, danach die Flanſche gelöft, welche den kaſteuförmigen Ausbau mit 
dem Umbüllungschlinder verbindet, der Ausbau abgenommen und fteht nun der 
Dfen jelbft frei auf den I-Eifen. Nach Löfung der Flanfche am Halfe i kann der 
Dfen abgenommen werben. Die Montirung erfolgt in der gleichen Weife umgekehrt. 
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Der zur Aufnahme des vorher abgewogenen Brennftoffes beftimmte Kaflen 
a ift nad) unten mit einem ſeitlich Laufenden Schieber verfehen, welcher mit einer 
in luftdichtem Verſchluß und Stopfbüche abgedidhteten Stange bewegt wird. Im 
Zufuhrungsrohr db befindet ſich ein Hoher Kolben, defien abgeſchrägte vordere 
Fläche einen aus eingefchobenen Spedfteinftreifen beftehenden Roſt bildet. Wird 
der Kolben in die punktirt angegebene Stellung zurüdgezogen, fo kann der Schieber ' 
des Kohlenlaſtens a geöffnet werden, wodurch Brennftoff in das Rohr hinab⸗ 
fällt. Der Schieber wird wieder geſchloſſen und die friſche Kohle tritt beim Bor. 
ſchieben des Kolbens von unten in die Berbrennungsfammer d. Das Luftzufüh 
rungsrohr c fteht mit einer Gasuhr in Verbindung. Zur Vorwärmung ber Luft - 
ift die umtere Hälfte der gußeifernen Verbrennungsfammer mit einem Luftcanel 
umgeben, welcher durch feine Deffnungen mit dem Inneren des Herbes in Ber 
bindung ſteht. Der in einer Curve anfteigende Roſt e bedeckt den dicht ab 
geſchloſſenen Afchenkaften und ift je nach der Natur der zu unterfuchenden Kohle 
geihligt. Der Schieber F regelt den Butritt der Luft zu dem die Verbrennungs 





lammer umgebenden Canal, die den Aſchenkaſten abſchließende Thur g den Luft 
zutritt zu dem Roſte e. 

Der die Verbrennungsproducte aufnehmende Apparat B befteht aus zwei 
Ningcanälen k, welche durch 18 Kupferröhren mit einander verbunden find. Der 
untere Ring ift durch Scheidewände derart abgetheilt, daß die durch den Verbin⸗ 
dungsftugen ö eintretenden Berbrennungsproducte durch ſechs Röhren 7 emporfteigen 
Tönnen. Im oberen Ringe find die Scheidewände fo eingefegt, daß die Abtri- 
mung nad) unten durch die ſechs Röhren 2 erfolgt, während bie Scheidewände des 
unteren Ringes den Gafen wieder nur das Auffteigen durch die Röhren = ge 
ſtatten. Die fo in das legte Drittel des Ringes % eintretenden Verbrennunge 
probucte werden nun in der Schlange m nad) unten geführt und fleigen durch 
das Rohr m wieder empor. Diefes Rohr biegt unter dem Waflerfpiegel ab, 
durchdringt die Wandung des Cylinders und der Umhullung und wird aufer- 
halb des Apparates in einer Wafferumhüllung wiederum nad) unten geführt, wo e& 
ſich mit dem nicht gezeichneten Gebläfe verbindet, welches die Ausſaugung beforgt. 
Die außerhalb des Apparates ftehende Waſſerumhullung des Rohres n ift mit 
dem Wafler im Inneren verbunden. Das mit den Abtheilungen des unteren 
Ringes und dem Rohre n verbundene Rohr 0 führt das aus den Verbrennungs 
gajen verbichtete Waſſer in das Meßglas p, welches gleichzeitig zur Meffung bes 
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Drudes im Apparate dient. An verſchiedenen Stellen angebradyte Thermometeret 
zeigen die Temperatur der Waflerfüllung, welche mittelft Propellerfchraube C 
in Bewegung erhalten wird. 

‚ Der die Wafferfiillung und den Apparat aufnehmende Blechcylinder fteht 
auf einer ſtarken fchmiedeifernen Platte, welche durch ein Geftell geftügt und von - 
gußeifernen Böden getragen wird. . Sämmtliche vom Waſſer berührte Flächen 
find mit einer Sfolirmaffe 7 bekleidet. Auf diefe Iſolirmaſſe kommt eine Tage 
Asbeft, darauf Haarfilz. Diefe beiden Materialien werden mit Streifen von 
Oeltuch umwunden und bilden jo die Yage s, welche wiederum durd) eine hölzerne 
faßartige Umkleidung, die durd) Eifenreifen gehalten wird, umfchloffen ift. ‘Der 
Apparat nimmt etwa 4000 Liter Waſſer auf; fein Waſſerwerth ftellt ſich auf etwa 
350 W.⸗E. Den Brennwerth der beften öfterreichiichen Kohle zu 7500 W.⸗E. 
angenonmen, würden daher die zu einem DVerfuche beftimmten 10kg Kohle die 
Temperatur des Apparate um 17,249 erhöhen. 

- Bor Beginn einer jeden Unterfuchung wird eine beftimmte Menge Holzkohlen, 
deren Wärmewirkung genau befannt ift, in dem Apparat verbrannt, um den 
Inhalt deffelben um etwa 59% zu erhöhen. Es foll auf diefe Weife cin Behar- 
rungszuftand in allen Theilen des Apparates eintreten und beginnt die Einfüh- 
rung der zu unterfuchenden Kohle dann in der beichriebenen Art von unten unter 
die brennende Holzkohle, wobei der Herd von der legteren noch vollftändig an- 
gefüllt fein fol. Die durd) ein Gebläfe abgefaugten Verbrennungsgafe werden 
in einem Gajometer gefammelt, um von Zeit zu Zeit unterfucht zu werden. 

Diefer allerdings Hübfche Apparat fteht fomit, wie der von Bolley (S. 150) 
vorgefchlagene, etwa in der Mitte zwifchen den Dampffejfeln!) und den flei« 
nen Calorimetern. Böldner begründet diefe Wahl damit, daß bei den Ber- 
fuchen von Scheurer-Keftner zu geringe Mengen verwendet waren. Außer 
dem ſeien alle Berfuche mit fein gepulverten Brennmaterialien vorgenommen, 
ein Zuftand, in welchen diefelben in der Praxis niemals verwendet würden, fo 
daß, wenn auch gegen die “wifjenfchaftlihen und relativen Bergleichungswerthe 
nicht8 gejagt werden könne, dod) gegen die Zuverläßlichfeit aller nach den bisheri— 
gen Methoden gefundenen Heizwerthe von Brennmaterialien für die praftifche 
Anwendung gerechte Bedenken erhoben werden müßten. 

Diefer Einwurf?) ift fonderbar, da doc, der Brennwerth der Kohlen mit 
der Korngröße derfelben nichts zu fchaffen hat. Zweifelhaft ift ferner, ob eine 
genügend vollftändige Verbrennung in diefer Weife zu erzielen ift und ob die 


1) Vergl. C. Völdner: Bericht des von der, niederdfterr. Handels und Gewerbe: 
fammer eingejegten Comite zur Berathung über eine in Wien zu errichtende Verjuchs- 
anftalt für die Erprobung des Heizwerthes von Brennmaterialien (Wien 1880). Hier 
wurde ein Dampffejjel in Ausfiht genommen. 

2) In ähnlicher Weile jagt 9.Bunte (Zeitjihr. d. Ver. deutſch. Ing., Jahrg. 1882, 
S.440): „Nur dadurch, daß mit der Beſtimmung der Berbrennungswärme, des totalen 
Heizwerthes der Brennftoffe, auch deren praktiſche Leiftung ermittelt wurde, haben Dieje 
Werthe denjenigen pofitiven, realen und praktiſchen Hintergrund, durch den fie allein 
ein Anrecht befigen, in der Braris als Maßſtab für die Werthbeftimmung im Gebraud 
und Verkehr mit Brennftoffen zu gelten. Gegen einen im Galorimeter gefundenen, 
ſelbſt mit aller wiſſenſchaftlichen Genauigkeit ermittelten Heizwerih wird fi) die Praxis 
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fonftigen Verſuchsfehler mit diefem jedenfalls theuren Apparate, der übrigens ans 
ſcheinend bis jet nod) gar nicht ausgeführt wurde, thatſächlich geringer find, al 
die mit dem Heinen (S. 401). 

F. Shwadhöfer!) fordert, daß bei jeder Brennwerthbeſtimmung 
8 bis 10g Kohle verbrannt werden können und zwar 5 bis 6 g Minerallohle 
nebft 2 bi8 4 g Zuckerkohle, um die Verbrennung der erfteren zu befördern. 

Der untere Theil. A (Fig. 279) der aus ftarfem Platin angefertigten Verbren- 
nungskammer dient zur Aufnahme der zu unterfuchenden Mineralkohle, der obere 
A, für die Zuckerkohle. Die Kammer ift beia und bei b zu öffnen, um die Kohle 
einbringen und die beiden gebogenen Siebe c und d nad) erfolgter. Verbrennung 
behufs Reinigung herausnehmen zu können. Die Siebe find aus Platinbied 
hergeftellt und mit einer eigenen Mafchine gelocht. Die Deffnungen des unteren 
Siebes c find jo flein, daß fie nur im durchfallenden Lichte deutlich erfcheinen. 
Das obere Sieb A befigt etwas größere Deffnungen. Die Rohre e, f und g 
führen Sauerftoff zu. Die Rohre f und m beftehen im oberen, aus dem Wafler 
herausragenden Theile aus Glas. (Das Rohr f ift in der Zeichnung um 90° 
verdreht. In Wirklichkeit ftehen die Spiegel S und S, Hinter einander, fo da 
der Vorgang auf den beiden Verbrennungsherden gleichzeitig beobachtet werden 
kann.) An der tiefften Stelle des Mantelgefäßes mündet wie beim Apparate des 
Berf. (©. 160) das Gasabfaugrohr n ein. Das Rohrende fteht im Inneren 
des Gefäßes etwa 1cm vor, damit das bei der Verbrennung entftehende und im 
Gefäße B niedergefchlagene Wafler nicht in die Schlange gelangt. Unter dem 
Gefäße tft das Rohr fpiralförmig gewunden, fteigt dann in gerader Richtung auf 
(in der Abbildung ift e8 der Deutlichfeit wegen etwas gebogen) und minder in: 
das doppelwandige Glasgefäß o, in weldes das Thermometer 77 mittelft ein | 
Kautſchukſtempels dicht eingepaßt iſt. Die Gasabftrömung fteht durch den Kaut- 
ſchukſchlauch p mit der Flaſche N und durd) diefe mit den Afpiratoren O md P 
(legterer in der Zeichnung nicht erfichtlich) in Verbindung. 

Das kupferne Gefäß B ift innen platinirt, augen vernidelt. Das innere 
Waflergefäß C, jowie das Doppelgefäß E find aus Kupfer hergeftellt, innen und 
außen vernidelt; erfteres enthält das eigentliche Calorimeterwaſſer, während die 
Waſſerfüllung des Tegteren den Zweck Hat, die durd)- die Iſolirungsſchicht D Toms 
mende Wärme aufzunehmen. Die innere Iſolirungsſchicht D befteht aus Eider- 
dunen, die äußere F aus feinen Flaumen. Ueberdies ift das Gefäß C nod) mit 





ftetS ablehnend verhalten. Und das mit Net, denn es fehlt das Bindeglied, melde: 
das wiljenjchaftliche Ergebniß mit der Praxis verknüpft. Wird aber durch Verſuche, 
wie an der Munchener Station gezeigt, daß von dem totalen Heizwerthe ein beſtimmter, 
je nach Umſtänden wechſelnder Theil verwerthet, ein anderer Theil, genau wie bei 
jeder anderen Feuerung, durch Aſchenfall, in den Rauchgaſen, mit Ruß ꝛc. verloren 
wird, jo wohnt diefem Refultate eine Weberzeugungskraft für den Praftifer inne, die 
eine abftract wifjenjchaftlihe Beobachtung unmöglich befigen Tann.“ Dazu bemerft 
Shwadhöfer (Zeitihr. f. anal. Chem. 1984, ©. 453): „Diejen Paſſus Hat 
Dr. Bunte wohl lediglich als KXeiter der Münchener Station gejäprieben, und id 
zweifle, daß er in einer anderen Eigenfchaft (ebenjo wenig als irgend ein anderer un: 
befangener Fachmann) diefe Zeilen unterfchreiben würde.“ 
1) Zeitſchr. f. ana! 884, ©, 453. 
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Ae Lufttemperatur betrug 14,09, die Temperatur des Galorimeters 12,819, 
h 9 bis 10 Minnten erreichte Endtemperatur 16,86%, Danach ergiebt 
gende Wärmeberechnung: 


Vom Galorimeter aufgenommen 4,08 x 1024 == 6677 W. ⸗E. !) 
Fur Kohlenoryp 32% 2,41 =- 77 

„ Koblenftoft 16 81:7 1807 200 .. 227° „ 

n MWafferftoff' 0,7x288 = 3% 

n die Höhere Specifliche Wärme der VBerbrennungs- 

producte (SO. 207) en Wo, 

re T er 
Ur das verfliffigte Waſſer find abzuziehen 0,120 x 610 = 77 W.⸗E.; 
en 8747 W. ⸗E. oder fir 1g Kohle 6747:0,874 = 7720 Ws. bes 
mf Wafferbampf von 15 bis 200 ala Verbrennungoproduct, während bie 
ig'ſche Formel nur (81,12 x 8100 + 23,1%x 28800): 100 = 7175 WE, 
Die Dutong’fche Formel iſt demnach thatfächlich unbrauchbar. 
4 Broc. Waflergehalt erhält man (7720: 1,014) — (1,4% 6) = 7005 W.E. 
'ittel von drei Verſuchen ergaben fid) fo 7680 W.⸗E. 
He Verbrennung iſt ſomit hier zwar nicht ganz volftändig; ba aber bie 
anungsproducte vBllig beſtimmt werden und der Brenmwerth von Kohlen⸗ 
id Waſſerſtoff genau bekannt iſt, fo kann die dadurch möglichenfalls veran⸗ 
ingenauigkeit um fo weniger In Betracht kommen, als durch Vergleich mit 
mentavanalyfe jeder nennenswerthe Fehler völlig ausgeichloffen iſt. Will 
hrigens auch den Meft dev Sohle verbrennen, fo braucht man nur durch 
yes Platinrohr eine Heine Waſſerſtoffflamme, beven Wärmeentwickelung 
enau beſtimmt werden kaun, auf die Sohle zu leiten, 
ser (S. 391) erhobene Einwand, daß derartige Heine Proben oft nicht dem 
jen Durchſchnitt entfprechen®), trifft kelnesöfalle zu. Bei der Elenientar⸗ 
verwendet man ja noch kleinere Meugen. Wenn man, wie bier, aus 
wößeren Durchfchnitteprobe, eva Ikg, zwei Proben von je Ug zu ben 
setrifchen Beſtimmungen ſowie bie zur Glementaranalyfe erforderlichen 
nimmt, fo hat man in der Uebereinſtimmung dev Ergebniſſe viel 
Sicherheit, das Richtige getroffen zu haben, als wenn man etwa 1OOg zur 
nnung verwendet, in Folge beffen aber wicht im Stande iſt, die Ver⸗ 
ngsprobucte und Ruckſtände genau zu beſtimmen, fo daß bie Controle mit 
mentaranalyſe fortfallt. — 


Die ſpecifiſch⸗ Wärme des Waſſers bei 100 als 1 angenommen, wegen dev jo 
deriprechenden Anfichten über dieſe Größe vergl, S. 65. Nach den neuen Ber 
gen von U. Wullner (Unnal, d. Phyſ. und Chem. 1880, 10, 287) ergaben 
ſuche von Munchhauſen für die wahre Ipecififche Wärme des Waſſerb 
Hung A==1-4 0000425 2, fo dak der Tempernturcoöffleient faft um die 
größer ift als früuher. Für 150 würde man aljo 1,008 erhalten, Weriidfichtipt 
ele Zahl, jo würde flatt 6577 W.⸗E. Gd10 zu fegen fein. — 9) Vergl. au 
‚ d. Ver. deutſch. Ing. 1885, 028, 
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Gluth verbreitet ſich al8bald über die ganze Oberfläche der Mineralfohle uns 
die Berbrennung diefer legteren erfolgt allmälig von oben nad) unten. Gegen 
da8 Ende ber Verbrennung wird die Sauerftoffzuleitung durch g abgefperrt und 
jene durch e dafür geöffnet. 

Bei regelvechten Gange muß die Kohle ruhig fortglimmen, ohne zu flam 
men; es darf feine Spur von Rauch in der Flaſche N zum Borfchein kommen, 
und muß fowohl die Mineraltohle, als auch die Zuckerkohle vollftändig au⸗ 
brennen. Selbft bei ganz richtiger Fullung und Zufammenftellung des Apparatıs 
gehört aber immer nod) gewiffe Hebung dazu, die Verbrennung tadellos zu Enke 
zu führen. 

Während der Verbrennung wird nad) Auslauf von je 2 Liter aus dem 
großen Aipirator das Thermometer 77 abgelefen und fodann der Mifcher einig 
Male auf und ab bewegt. Iſt die Kohle auf beiden Feuerherden ausgehramt, 
fo werden die Sauerftoffzuleitungen abgejperrt und die beiden Afpiratoren aufe 
Thätigfeit gefegt. Man mifcht jest jo lange, bis die beiden inneren. Therme 
meter 7, und 73 gleiche Temperatur zeigen, wartet, bis feine Temperatu 
erhöhung mehr ftattfindet und lieſt alsdann alle Thermometer (einfchlieklid 7, 
für Luftteniperatur und 7,, für die Temperatur des Cafes im großen Afpirater) 
der Reihe nad) ab. Dann werden die Thermometer 7, und 7, entfernt um 
die beiden Spiegel abgenonmın. Die Dedplatte wird mittelſt des Getrichd 
langfam gehoben, der Holzkübel zuritdgefchoben, das Mantelgefäß geöffnet um 
die Platinfammer aus einander genommen. Das Gefäß C wirb mit Hülk 
eines Hebers entleert, troden ausgewiſcht und ift fodann zur neuerlichen % 
ſchickung mit Wafler von der Lufttemperatur bereit. Desgleichen wird ie 
Mantelgefäß 3 innen und außen abgetrodnet, das Schlangenrehr ausgeblaja 
und der Mifcher, fowie die Unterfeite des Gefäßes H von dem anhaftenden Cor 
denfationswafler befreit. 

Nachdem die Gasmenge in den beiden Afpiratoren abgelefen ift, wird 0 
durch den Hahn a fo weit mit Waffer geflillt, daß bei 6 Del zum Vorſchen 
kommt. Das im Heinen Afpirator P befindliche Gas wird analyfirt. Das dr 
geſaugte Gas beftand durchſchnittlich aus: 

50 bis 60 Broc. Kohlenfäure, 
02 bis 08 „ Koblenorypd, 
10 bis 15 2 „ Sauerftoff, 
30 bis 40° „ Stidftoff. 
Ein Verſuch mit 5,016 g Wilgel-Oftrauer Steinfohle und 2,75 g Zuder 
fohle ergab jo: 


a a me | 
Wärmeabgabe an das innere Gefäß C. . . - .- 5491 x 10,49 = 57600,6 | 
n „nn dbere Sei I... .. 460x 378= 17388 ı 
n „nn äußere Gefäß E.. . .51l5 X 020 = 1023,0 
Märmeverluft dur Bildung von Kohlenoryd. . 2408 x 0,13 —= 312,4 
n „ das abziehende O8 . 2.2. 2 ern = 57,6 
60 732,4 
Durch die Zuderfohle entwidelt. ... . . . . (7982 x 2,75)= 219505 
Für die Minerallohle ala Net... 2 2 — 38 781,9 


38 781,9:5,016 = 7732 W.E., 


Nachträge zur Brennwerthbeitimmung. 403 


Die Lufttemperatur betrug 14,99, die Temperatur des Calorimeters 12,81, 
nach 9 bis 10 Minuten erreichte Endtemperatur 16,86%. Danad) ergiebt 
folgende Wärmeberechnung: 


Bom Balorimeter aufgenommen 4,05 x 1624 = 6577 ®.-:€.}) 


Tür Kohlenoryp 32x 24 = 77 
„ Koblenftoff' 16x 81 = 1 ren 227, 
Waſſerſtoff 0,7x 288 = 20 
„ die höhere jpecifiihe Wärme der Verbrennungs- 
producte (S. 267) . » 2 2 2 200. 20 „ 
' 6324 W.: €. 


Für das verfläffigte Waſſer find abzuziehen 0,126 x 610 = 77 W. ⸗E.; 
Heiben 6747 W.⸗E. oder für 1g Kohle 6747 :0,874 = 7720 W.⸗E. bes 
n auf Wafjerdampf von 15 bis 209 als Berbrennungsproduct, während die 
Long’jche Formel nur (81,12xX8100 + 2,1X28800):100= 17175 W.-E. 
» Die Dulong’fche Formel ift demnach thatſächlich unbrauchbar. 
1,4 Proc. Waflergehalt erhält man (7720:1,014) — (1,4x 6) = 7605 W. E. 
Mittel von drei Berfuchen ergaben fich jo 7630 W.⸗E. 

Die Verbrennung ift ſomit hier zwar nicht ganz vollftändig, da aber bie 
wennungsproducte völlig beftimmt werden und der Brennwerth von Kohlen- 
und Waflerftoff genau befannt ift, jo kann die dadurch möglichenfalls veran- 
: Ungenauigfeit um jo weniger in Betracht fommen, als durd) Vergleich nıit 
Stementaranalyfe jeder nennenswerthe Yehler völlig ausgejchloffen if. Will 
. Übrigens aud) den Reſt der Kohle verbrennen, fo braucht man nür durd) 
enges Platinrohr eine Heine Waflerftoffflamme, deren Wärmeentwidelung 
k genau beftimmt werden kann, auf die Kohle zu leiten. 

Der (©. 391) erhobene Einwand, daß derartige Heine Proben oft nicht dem 
Michen Durchſchnitt entjprechen 2), trifft Teinesfals zu. Bei der Elementar- 
Eyfe verwendet man ja noch Kleinere Mengen. Wenn man, wie hier, aus 
x größeren Durdjichnittsprobe, etwa Ikg, zwei Proben von je 1g zu den 
primetrifchen Beftimmungen fowie die zur Clementaranalyfe erforderlichen 
ben nimmt, fo hat man in der Mebereinftimmung der Ergebniffe viel 
® Sicherheit, das Aichtige getroffen zu haben, al8 wenn man etwa 100g zur 
Brennung verwendet, in Folge deſſen aber nicht im Stande ift, die Bers 
Mungsproducte und Rüdftände genau zu beſtimmen, jo daß die Controle mit 
Elementaranalyſe fortfällt. — 





) Die ſpecifiſche Wärme des Waſſers bei 150 als 1 angenommen, wegen der jo 
diderſprechenden Anfichten über dieſe Größe vergl. ©. 65. Nach den neuen Be: 
Ingen von U. Wüllner (Annal. d. Phyj. und Chem. 1880, 10, 287) ergaben 
erjude von Münchhauſen für die wahre jpecifijhe Wärme des Waſſers 
SYeihung k—=1--0,000425t, jo daß der Temperaturcoäfficient faft um bie 
= größer ift alS früher. Für 150 würde man alfo 1,006 erhalten. Berüdfichtigt 
Diele Zahl, jo würde ftatt 6577 W.-E. 6616 zu ſetzen fein. — 2) Bergl. au 
Br. d. Ver. deutſch. Ing. 1885, 928. 


Nachträge zur Brennwerthbeftimmung. 405 
3 geichicht durch einen mit chlorſaurem Kalium getränkten Baden, bie 
aungsgaſe treten am Dedel ZI ind Waſſer und werben durch die Kupfer⸗ 
mit dem Kuhlwaſſer des Becherglaſes D in möglichft innige Berührung 


iefer Apparat ift, wenigftens zur Vrennwerthbeftimmung von Kohlen 
+88, völlig untauglich, da eine vollftändige Verbrennung derfelben auf 


Fin. 28. fig. 284. 





diefe Weife nicht zu erzielen ift, die Ver⸗ 
brennungsgaſe aber nicht unterfucht 
werben tönnen. Einer Brennwertäber 
ftimmung ohne Unterfuchung der Ver⸗ 
brennungsprobucte fehlt aber jede Ber 
weiskraft, fie ift daher werthlos. 
erthelot?) verbrennt die Probe im Platintiegel c (Fig. 284), welder 
nfag d eingeführt wird. Der Sauerftoff tritt durch Rohr d zu, die Ver- 
gögafe entweichen durch das unten angefegte gläferne Klihlrohr e. 

.» Alerejew?) ändert dieſes Verfahren dahin, daß er die Kohlenprobe 
zulvert, fondern geförnt in eine 4 bis 6mm weite und 4 bis 5cm hohe 
us Platindrahtneg füllt. Die Verbrennungsproducte werden nicht untere 
Da außerdem auf diefe Weife eine einigermaßen zutreffende Durch · 
wobe der Kohle nicht zu erzielen ift, fo ift das Verfahren durchaus uns 
ig). 

üssai de möcanique chimique 1, *246; Engineering 42, *807. — 3) Be 
utfd). chem. Gef. 1886, *1667; Sijher’8 Yahresber. 1886, *887. — 3) Verf. 
dzerſuchen beſchäftigt, ob fih überhaupt aus Glas ein brauchbarer Apparat herz 
St. Er wird darüber in der Zeitſchr. f. d. Chem. And. 1887, berichten. 











Nachträge zur Brennwerthbeſtimmung. 405 
geſchieht durch einen mit chlorſaurem Kalium getränkten Faden, die 
tungögafe treten am Dedel H ins Waſſer und werden durch die Kupfer⸗ 
mit dem Kuhlwaſſer des Becherglaſes D in möglichft innige Berührung 


eſer Apparat ift, wenigftens zur Brennwerthbeſtimmung von Kohlen 
t8, völlig untauglich, da eine vollftändige Verbrennung derfelben auf 


Fig. 283. Fig. 284, 





diefe Weife nicht zu erzielen ift, bie Ver⸗ 
brennungsgafe aber nicht unterfucht 
werden Können. Einer Brennmwerthber 
fimmung ohne Unterfuhung der Ver⸗ 
brennungsproducte fehlt aber jede Be⸗ 
weiskraft, ſie ift daher werthlos. 
thelot!) verbrennt die Probe im Platintiegel c (Fig. 284), welcher 
iag d eingeführt wird. Der Sauerftoff tritt durch Rohr d zu, die Vers 
3gafe entweichen durch das unten angefegte gläferne Kühlrohr e. 
Alexejew?) ändert dieſes Verfahren dahin, daß er bie Kohlenprobe 
lvert, fonbern gekörnt in eine 4 bis 6mm weite und 4 biß 5 cm hohe 
' Platindrahtneg füllt. Die Verbrennungsproducte werden nicht untere 
ya außerdem auf dieſe Weife eine einigermaßen zutveffende Durch · 
ıbe der Kohle nicht zu erzielen ift, fo ift das Verfahren durchaus un 
2). 

sai de mécanique chimique 1, *246; Engineering 42, *507. — 2) Bes 
id). chem. Gel. 1886, *1667; Zifcher’s Yahresber. 1886, *887. — 8) Verſ. 
fuchen bejchäftigt, ob ſich überhaupt aus Glas ein brauchbarer Apparat herz 
Er wird darüber in der Zeitſchr. f. d. Chem. Ind. 1887, berichten. 
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Die Lufttemperatur betrug 14,90, die Temperatur des Calorimeters 12,810, 
die nach 9 bis 10 Minuten erreichte Endtemperatur 16,860. Danach ergiebt 
ſich folgende Wärmeberechnung: 


Vom Calorimeter aufgenommen 4,05 x 1624 —= 6577 W.:€.!) 


Tür Kohlenorydp 32x 24 = 77 
„ Kohlenftoff 16x 81 = 10) ...... 227 „ 
„Waſſerſtoff 0,7x 288 = 20 
„ die höhere fpecifilche Wärme der Verbrennungs⸗ 
producte (S. 267). 2» 2: 2 2 nn. 20 5 
' 6824 W.: €. 


Tür das verfläffigte Waffer find abzuziehen 0,126 x 610 —= 77 W. ⸗E.; 
e8 bleiben 6747 W.⸗E. oder für 1g Kohle 6747:0,874 = 7720 W.⸗E. be⸗ 
zogen auf Wafjerdampf von 15 bis 20% als Berbrennungsproduct, während bie 
Dulong’fche Formel nur (81,12%x 8100 + 2,1%X28800):100= 7175 W.-E. 
giebt. Die Dulong’fhe Formel ift demnach thatſächlich unbraudbar, 
Mit 1,4 Proc. Waffergehalt erhält man (7720: 1,014) — (1,4xX 6) = 7605 W.-E. 
Im Mittel von drei Verſuchen ergaben fic jo 7630 W.⸗E. 

Die Berbrennung ift fomit hier zwar nicht ganz vollftändig, da aber die 
BVerbrennungsproducte völlig beftimmt werden und der Brennwerth von Kohlen- 
oryd und Wafferftoff genau befannt ift, jo kann die dadurch möglidjenfall8 veran- 
Laßte Ungenauigfeit um fo weniger in Betracht kommen, als durd) Vergleich mit 
der Elementaranalyfe jeder nennenswerthe Fehler völlig ausgefchlofien iſt. Will 
man übrigens auch den Reſt der Kohle verbrennen, fo braucht man nur durch 
ein enges Platinrohr eine Heine Wafferftoffflamme, deren Wärnteentwidelung 
leicht genau beftimmt werden kann, auf die Kohle zu leiten. 

Der (©. 391) erhobene Einwand, daß derartige Heine Proben oft nicht dem 
wirklichen Durchſchnitt entiprechen 2), trifft keinesfalls zu. Bei der Elementar- 
analyfe verwendet man ja noch Kleinere Mengen. Wenn man, wie bier, aus 
einer größeren Durchichnittsprobe, etwa 1kg, zwei Proben von je 1g zu den 
calorimetrifchen Beftimmungen fowie die zur Klementaranalyje erforderlichen 
Proben nimmt, fo hat man in der Uebereinftimmung der Ergebniffe vicl 
mehr Sicherheit, das Kichtige getroffen zu haben, al8 wenn man etwa 100g zur 
Berbrennung verwendet, in Folge deſſen aber nicht im Stande ift, die Ver—⸗ 
brennungsproducte und Rückſtände genau zu beſtimmen, jo daß die Controle mit 
der Elementaranalyje fortfällt. — 


1) Die ſpecifiſche Wärme des Waflers bei 150 als 1 angenommen, wegen der jo 
jehr widerſprechenden Anfichten über dieſe Größe vergl. S. 65. Nach den neuen Be— 
rehnungen von U. Wüllner (Unnal. d. Phyſ. und Chem. 1880, 10, 287) ergaben 
die Berjuhe von Münchhauſen für die wahre ſpecifiſche Wärme des Waſſers 
die Gleihung k=1-+-0,000425 , jo daß der Temperaturcoefficient fat um die 
Hälfte größer ift als früher. Für 150 würde man aljo 1,006 erhalten. Berückſichtigt 
man dieje Zahl, jo würde ftatt 6577 W.-E. 6616 zu jegen fein. — 2) Bergl. auch 
Zeitjchr. d. Ver. deutſch. Ing. 1885, 928. 


404 Nachtrãge zur Brenmverthbeftinmung. 
Neuere Borfäläger. Die Vorrichtung von Berthelot 
lid für ie Verbrennung von Gafen unter Drud Beflint, 
einen innen verpfatinirten Stahlchlinder a (Fig. 282). 
befinbtiche Kohfenprobe wird durd) die efeftrifhe Leitung f entzindet, 
durch Rohr e die erforderliche Menge Sanerftoff eingepreft ift, Das FÜ 
gefäß 9 ift von drei weiteren Gefäßen ökm umgeben. Ihermomeler m 








Nührer 7 verooliftändigen die Vorrichtung in — Weiſe 
Fig. 282. 





Nur wenige Laboratorien werden im Stande ſein, mit dieſem 
arbeiten, namentlich weil die Dichthaltung des Stahleylinders @ ji 
schwer ift. 

Nach W. Thomfon?) fieht der, die Koplenprobe enthaltende Platintie 
(Fig. 283) auf dem Thonunterfag BH. Die 16cm lange und dem | 
Glasglocke C ift bei e mit dem Sauerſtoffzuflihrungsrohre ZU verbunden. 


2) Auf die Vorrichtungen zur Beftimmung des Brennwerthes 
organijher Stoffe von I. Thomjen (Ber. d. dem. Gel. 
und Couguinine (Annal. chim. phys. 1830, 20, 558) möge verwiefen 
2) Compt. rend. 91, *188; 2, — u. 1097; 100, 440; Siider'8 
1885, 854; Engineering 42, — 3) Engineering 42, 5075 a 
Chem. Ind. 1886, 581; ee J d. dem, nd. 1887, 39, 
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256) für Benzoldampf 7875 kw, während Berthelot 7832 hw 
n wird daher 7860 Aw rechnen fünnen oder 7536 bezw. auf Wafler- 
: 20°, 

Berechnung der Vorgänge in Gaserzeugern u. dergl; bezw. der Bil- 
ne werden zur befleren Ueberficht auf Atom bezw. Moleculargewichte 
immen bezogen, fomit nad) ©. 408 für C 976 hw eingejet. 

ende Tabelle enthält eine Zufammenftelung der Brennwerthe der 
. Stoffe nah) Favre und Silbermann!), Stohbmann?) und 
983): 









Stohbmann Berthelot 





Ik=wl1Rol.—hw |1k = w 1Mol.=hw| 1R=w 





pl, CH,O.. 


ol, H,O... — 7 068 
lenftoff, CS, . 2 469 3 250 
H . 994 
. .. 9 
6 . U 
frei... 2... — 10 041 
CoH;.- 12 439 — 
Cu Hio 17 062 — 
‚ Schaf) . — — 
e, Ois Hss O⸗ — — 
Hu, - - 6 818 4210 
u SO,) 693 2170 


erleichtert die Ueberficht aber ganz bedeutend, wenn man alle Safe 
dem Gewicht, fondern nad dem Volum in Rechnung ſetzt. Schon 
20 Jahren zeigte Verf.5), wie fehr mandje ſtöchiometriſche Berech- 
rd) Einführung der Zahl 22,36) vereinfacht werden können. Auch 


rgl. S. 152, — 2) Zeitiehr. f. phyfil. Chem. 1888, 29; Journ. f. 
m. 2%, 223; 31, 273; 33, 464; 40, 77 u. 128; 42, 361; 45, 305; 
- 8) Compt. rend. 90, 1240, 1449; 91,188, 256, 737, 781; 99, 1097; 
1284; Bull. soc. chim. 35, 422. — +) Bergl. Fiſcher's Jahresber. 
— 5) Ferd. Fiſcher, Stöhiometrie (Hannover 1875). — ©) Nach den 
en von Laſch (Poggend. Ann. 8. Erg. 346) wiegt 1 Liter Sauerjtoff in 
30279 g, folglich 





2 x. 15,96 
145028 22,32. 
allen Bajen und Dämpfen ift daher 
Mol.⸗Gew. in kg — 22,8 cbm, 
„ „g = 2,3 Viter, 
„ " „mg = 22,3 ccm. 
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Wafjerdampf von 20° 
als Werbr.. Prod. 


“ l Waffer von 09 als 
Arennungsproduct 






1 Mol. | Iebm 


w 
33800 
20.070 
141330 
8610 
2010 
3008 









zÜner Verbindung ergibt ſich aus der Differenz 
ben und der der Elemente. So ergaben bie 
elot und Matigmon fir conftanten Druck: 


+ Verbrenmungs vildunge 
wärme wärme 
hu 


«ar, CH, 
„han, Cyll, 
Accidien, Oylyo oo 9.» 
Wethylen, C,H, 
Propylen, 6G li, 
Propan, On il, 


Jei der Berechnung der Bildungewärmie ift hier der Kohleuſtoff als Dia 
vergl. ©. 408) berechnet, daher 
C19-009, } Höhe, 
Bird aber Berthelot's Werth fir amorphen Kohlenftoff angenonmen: 
CO 00, | 976he, 
ben ſich folgende Verhältniſſe: 





Brennwerth der Vildungs- 
Verbindung Elemente wärme 
[1 Er 082 


976 





2 








I 20 
I 00 
516 

5 80 

AOOR 6 
m auffallendſten iſt der Unterſchied beim Propylen; fur die Theorie der 
ildung ſiud diefe Werte aber wohl zutreffend. Jedenfalls wird bei 
bung von Kohlenoxyd, Methan md Aethan ans den Elementen Wärme 
el der Bildung von Ylectylen und Aethylen werden dagegen erheb” ” 





410 Wärmetönung. 


für die Berechnung des Brennwerthes von Dämpfen eignet fich dieſe Jah 
trefflich !), fowie fiir manche .thermochemifche Berechnungen ?). Bei dei 
brennung von Kohlenftoff: C + O3 = CO,, 3. B. geben 12 kg Kohl 
mit 22,3 cbm Sauerftoff 22,3 cbm Kohlenſäure; dagegen bei ber K 
orpöbildung: C +0 — CO geben 12 kg Kohlenftoff mit 11,15 cbm ( 
ftoff 22,3 cbm Kohlenoryd, oder 1 kg Kohlenftoff mit 4,43 cbm atmofphä 
Luft?) 5,35 obm theoretifhe® Generatorgns. Beim Berbrenne 
Kohlenstoff in atmofphärifcher Luft muß daher die Summe von Kohle 
und Sauerftoff 21 Proc. betragen, während für Waflerftoff 

2 Hs; + O3 — 2 HS0 
für je 4kg Waſſerſtoff 22,3 obm Sauerſtoff verbraucht werben, um 
Waller zu bilden‘). Im derſelben Weife wird aud) der Brennwerth da 
auf je 1 cbm berechnet, 3. B. fr Kohlenoryd 

68200 : 22,3 — 3058. 
1cbm Kohlenoryd hat demnach einen Brennwert von 3058w. 7 
ergibt fi) folgende Tabelle für den praftifchen Gebraud) 5): 


Soll daher 3.8. berechnet werden, wie viel Zint und Schwefeljäure zu 1 
Waſſerſtoff erforderlich find, fo ergibt fi nach 
Zn + H,SO, = ZnSO, + H, 
22,38:100 = 65: ck Zint, 
22,3:100 = %8:xk Schwefeljäure. 
ı) Fiſcher's Yahresber. 1882, 1148; 1887, 158. 8. Meyer hat fpäter (Ber. 
Gef. 1889, 883) daffelbe Verfahren angewendet. — 2) Fiſcher's Jahresber. 18 
3) Luft enthält auf Lcbm Sauerftoff 3,76cbm Stiditoff 


nn „2 m n 752 7 n 
n » „3: 5 11,29 „ „ 
non „An „ 15,05 „ n 
„ ) „dDn n 18,81 „ » 
n n „6, „ 22,57 7 n 
„ N) n 7 y „ 26,33 „ n 
n „ „ 8» n 30,10 „ n 
9 33,86 „ 


n » ” ”„ 
4) Diefer Umftand ift für die Sontrole von Gasanalyſen wichtig,n 
(Fiſcher's Jahresber. 1887, 200) bei Beiprehung der Gasanalyjen des 
fifhden Dampflejjelvereins (Minfen) u.a. gezeigt hat. Für eine Kohle, 


Kohlenftof - - © 2 2 2 2 2 2. 84 Proc. 
Wallerftoff -. » - 2 2: 2 2200. 4 „ 
Sauerlof - » 2: 222200. 8 „ 
Aſche, Wafler u. dergl.. . .... 4 


n 
fommen bei der Verbrennung in Betracht für Ikg 0,84 kg Kohlenftoff und 
Wafjerftoff. Für je 7 x 22,3 cbm Stohlenjäure wird daher 0,75 x 22,3 cbu 
ftoff für die Analyje verſchwinden. Enthalten daher die Feuerungsgaſe 
Stohlenjäure, jo müſſen bei vollftändiger Verbrennung im Mittel nod 5 
Sauerftoff vorhanden fein. Nach den Aufgeben friiher Kohle wird der S— 
gehalt verhältnigmäßig geringer (4 bis 5 Proc.), nad) der Entgajung ab 
(6 bis 7 Proc.) fein. Analyſen, welde dieſen Bedingungen nicht entipred 
falſch und daher ‚mit größerer Vorſicht (vergl. Fiſcher's Yahresber. 1887, 
wiederholen; aus denjelben Folgerungen zu ziehen, wie e8 3. B. Böckel 
f. angem. Chem. 1890, 599) that, ift mindeftens unvorſichtig 
5) Vergl. Fiſcher's Jahresber. 1882, 1143, 
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Wafferdanıpf von 209 
als Verbr.: Prod. 





— —— -.- — — — 


Waſſer von 09 als 
Verbrennungsproduct 







. — — — — —— m — — 


lebm 1 Mol. 


1 Mol. 















he w 
dampf, C,H, . » 3 625 7636 | 833 800 
en, C,H, - . . . . 22 420 4676 20 970 
n, GH, 2... .. 15 300 3196 14 830 
,CH,..:... 0 680 1919 8610 
ſtoff, H, 3.094 582 2610 
oxyd, CO..... 8068 682 8 068 
9 


Die Bil dungswärme einer Verbindung ergibt ſich aus der Differenz 
erbrennungswärme derſelben und der der Elemente. So ergaben bie 
mverfuche von Berthelot und Matignon fir conftanten Drud: 


Verbrennung: Bildungs: 
wärme wärnte 
hw hv 
Waflerftoff, H,. . .. . . 690 — 
Kohlenoxyd, CO . . .. . 682 + 261 
Methan, CH, .. 2... 2135 + 157 
Aethan, Cl, » ..... 3728 -> 288 
Meetylen, Hg. : . . .. 8157 — 581 
Aethylen, CH, . . -. . 8412 — 146 
Propylen, GH, . . . . . 49983 — 04 
Propan, GH, : : ... . h284 + 305 


3ei der Berechnung der Bildingswärme ift hier der Kohlenftoff als Dia⸗ 
vergl. ©. 408) berechnet, daher 


C+0,=00, + 943 hw. 

Bird aber Berthelot’s Werth fiir amorphen Kohlenftoff angenommen: 
C +0,00, HF 976 hw, 

ben fich folgende Verhäftuiffe: 


Brennwert) der Bildungs: 

Verbindung Elemente wärnte 
CO......... 682 976 + 294 
(6 1 Va?) 1,17 2466 + 221 
een. 9723 4022 |- 200 
GH: 2:00. h284 6688 Io A04 
GH: ...... . . 8157 2642 -- 515 
020 | VE 3112 33:32 -- 80 
Hosen. 4998 4998 + 5 


Im auffallendften tft der Unterſchied beim Propylen; fir die Theorie der 
ildung find diefe Werthe aber wohl zutreffend. Jedenfalls wird bei 
(dung von Kohlenoryd, Methan und Wethan ans den Elementen Wär 
et ber Bildung von Acetylen und Aethylen werden dagegen 
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MWärmemengen gebunden. J. Thomfen!) fand (wenn C = %96 1 
H, — 683,6): 















| Bildungswoͤrme 
Verbrennungäsß···⸗·⸗N⸗— 
wärme bei conſtantem bei conken 
| Trade Yelına 


Name Molecũl 


Aetbylen. . . .... 


Bropyien . ...... + 8 A 
Kevin. 2 220. — 483 #4 
Benol . . 2. 2 20. — 1% — AM 


Dbige Werthe von Regnault u. U. find jedenfalls richtiger. De 
ergibt fich folgende Tabelle für die Bergafung des Kohlenſtoffes durd Ku 
ſäure und Waſſer bezw. Waflerdampf: | 


Wärme im Brennwerth dd 


Reaction Seuerraum erhaltenen aid 
C + 0, = 00, 
976 976 0 
C+0 =cC0 
294 682 
C+ CO, = 200 
— 976 + 588 — 388 1564 
C+EB0=C0+BH 
ur 1 294 — 288 12643) 
— 690 + 294 396 13729 
C+2H,0=C0-+ 2H, 
— 1164 + 976 — 158 16 
— 1380 + 976 — 404 13809) 


Demnad) wird bei der Bergafung des Kohlenftoffes nur durd 
Sauerftoff Wärme entwidelt, während bei gebundenen Sauerftoff Wärn 
bunden wird (ſ. Bergafung). 








I) Ber. deutich. em. Gel. 1880, 1321 und 2320; Thermochemijde | 
ſuchungen (Leipzig 1886). — 2 Für Waflerdampf. — 3) Für flüffiges Waſſer 


Brennftoffe, 


Brennftoffe im technifchen Sinne nennt man alle die Stoffe, welche ſich 
e Licht- und MWärmeentwidelung mit dem atmofphärifchen Sauerftoff ver- 
sen, d. h. verbrennen. Die wichtigften feften Brennftoffe find Holz, Torf, 
nenkohle, Steinkohle; anhangsweife find Stroh und Kinderdung zu erwähnen. 
> dienen faft nur als Reuchtftoffe; auch die fetten Dele, Erdöle, Theer u. dergl. 
igen Brennftoffe dienen nur in beſchränktem Maße als Heisftoffe. 


sol; 


Holz ift der am Längften verwendete Brennftoff I), deffen Bedeutung neuer» 
3 in ben Eulturftaaten durch die Kohle wejentlic) eingefchränft ift. Weber 
Bälder Europas werden folgende Angaben gemacht 2): 


Europäiihes Rußland . . . 
Schweden... 2: 2220. 
Deutihland ... » 2:22. . 
Defterreih - » x 2 220. 
Bruonih . 2. 2: 22200 
Ungarn . ı 2 2 rn 
Spanien . . 2. 2200 .. 
Norwegen 2020. 
Italien.. 
Kumänien..... 
England.... 
Serbien . 2 2 2220. 
Sriehenland . . 2» 2.20. 


Solar .. 22000. 
Danemal . 2 22000. 


1 27 





Geſammt⸗ 


fläche in 
1000 ha 
551 964 


3 957 


Forſtungen 
und Hölzungen 


in 1000 ha 
200 000 
17 569 
13 900 
9777 
9 388 
9168 
8 484 
7 806 
3 656 
2 000 
1 261 
969 
850 
78 
498 
471 
230 
190 


286 998 


Procente der 
Geſammt⸗ 

flaäche 
36,9 
39,7 
25,7 
32,5 
17,7 
28,4 
17,0 
24,5 
12,3 
15,2 
4,0 
19,9 
13,1 
18,9 
19,6 
5,8 
70 
4,8 
30,0 


1) Holz als Baumaterial vergl, U. Mayer, Chemiſche Technologie des Holzes 
Baumaterial (Braunfhweig, Friedr. Vieweg u. Sohn) 1872; M. Baulet, 
vitö de la Conservation des bois (Paris 1876); R. Gottgetreu, Phyſiſche 
gemiſche Beſchaffenheit der Baumaterialien (Berlin 1880); Nördlinger, Die 
miſchen Eigenſchafien der Hölzer. — 2) Fiſcher's Jahresber. 1888, 107. 
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Märmemengen gebunden. 9. Thomfen!) fand (wenn C — 969,6 ur 
Hs; — 683,6): 











Bildungswärme 
N Bei conftantem |bei conftante 

ame bei conftantem | bei conftanteı 
. Drude Volumen 


Asthylen. . ..... 

Bropyien . . . 2... C,H, — 4 
Acetylen Pa — — H, — 483 
Benzol .. 2220. C;Hs — A 


Dbige Werthe von Regnault u. U. find jedenfalls richtiger. Daraus 
ergibt fich folgende Tabelle fir die Vergafung des Kohlenftoffes durch Kohler 
jäure und Waſſer bezw. Waflerdampf: | 


Wärme im Brennwerth de 


Reaction Teuerraum erhaltenen Ga 
C+ 0, = 00, j 
976 976 0 
C+0 =cC0 
294 294 682 
C+ 00, = 2C0 
— 976 + 588 — 388 180° 
C+H0=CO0O-+BH, 
— 582 + 294 — 288 1264) 
— 690 + 294 — 396 172° 
C+2H,0 =C0, + 2H, 
— 1164 + 976 — 188 1164) 
— 1380 + 976 — 404 1380®) 


Demnach wird bei der Bergafung des Kohlenftoffes nur durch freien 
Sauerftoff Wärme entwidelt, während bei gebundenem Sauerftoff Wärme ge 
bunden wird (j. Bergafung). 





2) Ber. deutſch. chem. Gej. 1880, 1321 und 2320; Thermochemifche Unter 
ſuchungen (Leipzig 1886). — ? Für Waflerdampf. — ®) Für flüffiges Wafler. 
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rrafter verleihen. Noch mehr unterjcheiden fid) die Nadel- und Laubhölzer 
ch die Tüpfelzellen. Bei diefen blieben nur Kleine puuktförmige 
ÜUen, Tüpfel genannt, von der VBerdidung ausgefchloffen; ijt die Membran 
verdickt, jo bilden diefe Stellen Titpfellanäle; die gehöften Titpfel der 
yelhölzer ericheinen, von der Fläche geſehen, von einen weiten Hofe um⸗ 
sn. Die Tüpfel ftchen nämlich immer an derfelben Stelle, wo in der 
Hharzelle ein folcher ich befindet; bei den gehöften find nur die beiden ent- 
chenden Zipfel nicht von der urfprünglidhen Membran verfchloffen, fondern 
en einen offenen linfenförmigen Raum zwifchen fid), fo daß die Membran 
wirklich durchbrochen ift, und die Zellhöhlen mit einander in Verbindung 
en. Fig. 285 zeigt folche Zellen mit durchſchnittenen gehöften, mit 4 bezeich- 
en Tüpfeln. Bei den Coniferen bejigen nur die profenchymatifchen Holzzellen 
= ſchöne, kreisrund ausgebildete Titpfel, die fi) auf den den Markftrahlen 
efehrten Wandungen befinden und daher fichtbar find, wie Fig. 286 zeigt, welche 

Bild eines Quer» und Tangentialſchnittes von Fichte (Abies pectinata) 
ſtellt. Die Tüpfel bei den Yaubhölzern find weit unregelmäßiger von Vor: 
ımen, Geftalt und Anordnung; Fig. 287 (a. f. ©.) zeigt die mikroſkopiſchen 
znitte durch da8 Holz der Buche (Fagus silvatica). 

Alle Zellbildungen, hervorgegangen ans dem protoplasmareichen Cam⸗ 
m, verlieren bald ihren ftidftoffhaltigen Inhalt und damit ihre Fähigkeit zu 
Hſen, fic) zu theilen und überhaupt Neubildungen zu vollziehen, und bilden 
dieſem Yuftande das fertige Ho. Bon da bilden die Zellen nunmehr ein 
gedehntes capillares Röhrenſyſtem, welches die Aufgabe übernimmt, das 
uffer von der Wurzel in die Krone des Baumes hinaufzuleiten. Die lang- 
Krediten, oben und unten fich Tpindelförmig fchliegenden dickwandigen, aber 
noch hohlen Zellen, find in ihren Durchmeſſer bei den meisten unferer Holz- 
en fo gering, daß ihr Hohlraum auf einem feinen Querſchnitt weder mit 
Bein Auge, noch mit der Lupe erkannt werden kann; amı cheften ift dies der 
U bei Ahorn, Erle, Weide. Die Holzzellen bei den Nadelhölzern find im 
‚gemeinen deutlicher erkennbar, bei einigen werden fie einem fcharfen Auge, 
den meiſten Fällen durd) die Lupe, deutlich erfennbar. Das den Auge 
ıtbare Gefüge des Holzes nennt man im gewöhnlichen Yeben Holzfafer. 

In der Mitte de8 Banumſtammes fteht da8 Mark, weldies bei älteren 
Inmen-oft vollftändig verfchwindet; von diefen oder in einiger Entfernung von 
njelben Laufen ftrahlenförmig nad) allen Seiten des Umfanges, häufig bis 
die Rinde ſich fortfegend, die Markftrahlen Diefelben bilden auf dem 
uerschnitte, der Hirnſeite des Holzes, grobe oder feine ſchwachglänzende 
nien; nad) den Radien des Stammes gefpaltenes Holz zeigt dagegen die 
karkſtrahlen auf ihrer platten Seite als mehr oder weniger breite Streifen, 
> fi) von Mittelpunkte zur Rinde ziehen und ſich durch Glanz und Färbung 
a der umgebenden Holzmaſſe unterfcheiden. Die Holgarbeiter nennen des- 
lb das den Markftrahlen nad) gejpaltene, durch feine Markftrahlen glänzende 
piegelnde) Holz Spiegelholz und die Markftrahlen jelbft Spiegel, und 
e Fläche, in der fie verlaufen, Spiegelflädhe (Big. 288 a. ©. A417). Die 
darkſtrahlen find bei einigen Holzarten bis zu 30 cm hoch, bei anderen 











41° 


jen Iımm breit, bei a 






schen den Martſtrahlen ſich befindet, (et! 
gen um dag Mark oder den Minhnu 
anf die älteften Schichten gegen außen ve nah 






jüngeren folgen und fo fort bis zur Winde, unter welder die jüngjten 
gewebe Liegen ud ſich hier in der fog. Cambiumſchicht (Baft) jtel 
nenem bilden, fo daß die Zunahme jedes Baumſtamnies zwiſchen der 
und dem jüngften Holze ftattfindet. Es Legen ſich ſomit alle Jahre ur 
Stamm none Schichten an, und werden fo viele concentrifche Ringe erzeu 
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n Jahre zählt; da aber and) ein allmähliches Wachſen des Banını 
a die Höhe ftattfindet, fo bildet jeder Holzring einen geſtredten Segel, 
n denen der folgenden Jahre volllommen Aberdedt und eingeſchloſſen 
: einigen Holzarten finden ſich charakteriſtiſch längliche Markflecken, 
latten Seiten fters dem Kerne oder der Rinde zukehren und lediglich 
erholungen find. 
Ninde nm einen Baumſtanm bildet ſich durch ſtarke Verdunſtung 
ſaut (Hpiclormis), die vielen Zellſaft zur beſchleunigten Ablagerung, 
d mad) und nad) die fog. echte Cutieula bildet, die durch ihre ine 

ig. 288, 





durqh einen Vaumſtamm mit feiner Zpleneittice, ſeinen Marfitiubten und Mailefeit, 
(Rah RÖrDIInger.) 


? Subftangen und ihre wachſende Dicke mehr oder weniger undurch- 
Ar Plitffigkeiten wich. 
wichtigfte Beſtandtheil des Holzes ift der Zellſtoff oder bie 
CyHj00s, in welchen die inernftirenden Stoffe (ignin, Holz 
f. w.) eingelagert flud. 

8. Schulyet) wird bei der Behandlung des Holzes mit Natron- 
Theil der Celluloſe gelöft, nad) P. Tauß?) ſchon beim Erhiben mit 
Bd. Lange?) erhigt die Holzprobe mit Kalilange; er fand an reiner 
n Eichenholz 56 Proc, Buchenholz 53 Proc, Tannenholz 50 und 





ebig's nn. 146, 130. — 9) Fiſcher's Jahresber. 1B89, 1. — 2) Zeltſchr. 
em. 14, 238; Fiſcher's Nahresb. 180, 1. 
Brennfoffe. Pr3 
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taum ſichtbar bis zu 2 mm hoch, bei einigen Imm breit, bei audren mı 
0,15 mm. 

Das Holzgewebe, welches zwifchen den Markſtrahlen ſich befindet, far 
ſich im kreisförmigen Jahresringen um das Mark ober den Mittelpurl 
des Stammes ab, inden auf die älteften Schichten gegen außen die nid 














Nüngeren folgen und fo fort bie zur Rinde, unter welcher bie jungſten fu 
gervebe liegen uud ſich Hier in der fog. Cambiumſchicht (Baſt) fe" 
nenn bitden, fo daß die Zunahme jedes Baumſtamnies zwiſchen der Ru 
a dem jiingften Holge ftattfindet. Es legen ſich fomit alle Jahre m # 

tamm nee Schichten an, und werden fo viele concentriſche Ringe erzengd 


| 
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um Jahre zählt; da aber auch ein allmähliches Wachen des Bann 
in die Höhe ftattfindet, fo bildet jeder Holzring einen geſtredten Segel, 
om denen der folgenden Jahre vollfonmen Nberbedt und eingefchloffen 
ei einigen Holzarten finden ſich charakteriſtiſch laugliche Markflecken, 
Hatten Seiten ſtets dem Kerne oder der Rinde zukehren amd lediglich, 
derholungen find. 

Ninde um einen Baumſtamm bildet ſich durch ſtarke Verdunſtuug 
haut (Epidermis), die vielen Zellſaft zur beſchleunigten Ablagernng 
id nach und nach die fog. echte Cuticula bildet, bie durch ihre In« 

Dig. 288, 





durch einen Vaumftamm mit feiner @plegeifläche, jelnen Dartitrabten und Marfilafent. 
(ad Mdrdlinger.) 


en Subftangen und Ihre wachfende Dicke mehr oder weniger undurch- 
file Fluſſigkelten wich. 
wichtigfte Beftandtgeit des Holzes iſt der Zellſtoff ober die 
Cy1,00s, in welchen die inernftirenden Stoffe Agnin, Holz 
. f. m.) eingelagert ſind. 
5%. Schulge!) wird bel der Behandlung bes Holzes mit Natron: 
Theil der Celluloſe gelbſt, nad) D. Tran?) ſchon beim Exhigen mit 
G. Lange?) erhiht die Holzprobe niit Kalilauge; er fand au reiner 
im Eichenhoig 56 Proc., Buchenholz 53 Proc, Tannenholz 50 und 
lebig's Unn. 146, 190. — 9) Fiſcher's Nahrenber, 180, 1. — ®) Zeliſchr. 
bem. 14, 288; Wiler’s Jahresb. 1800, 1. 
‚ Brennofe, a 
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Torf 44 Proc. H. Müller!) kocht die Holzprobe mit Waſſer, behandelt mit 
Alkohol und Benzol, um Fett, Wachs, Harz u. dergl. zu Löfen, ertrahirt dam 
mit Ammoniak Farbftoff und pectojeartige Stoffe und behandelt mit Brom, 
um die Cellulofe rein zu gewinnen. Er fand fo: 















Waſſer⸗ 
extract 


Incruſt. 


lzart 
Holzarten Stoffe 


Waſſer Celluloſe 





nen 55,52 





Buden . ». » 2 2 2 00. 0,41 45,47 39,14 
Buhsbaum . . . 2... 0,63 48,14 35,70 
Ebenhol . . 2.0... 2,54 29,99 48,08 
Eiden . 2. 22200. 0,91 39,47 34,30 
Ellen .. 2:22.22. 0,87 54,62 31,33 
Buajdt. . 2.222020. 15,63 32,22 35,21 
Raftanien. . ». 22020. 1,10 52,64 28,82 
Biefern . - » 2 20020. 1,68 53,27 28,18 
Linden . . 2 2: 2020. 8,93 53,09 29,32 
Mahagoni... . 2... 1,02 49,07 237,61 
Pappel (Schwarz) .... 1,37 62,77 20,88 
Tannen. - 2222. 0,97 56,99 26,91 
el... 2222000 3,74 43,12 38,16 
Weiden... : 2202. 1,23 55,72 23,74 


Th. Thomfen?) bezeichnet den in verdünnter Natronlauge Löslichen 
Beitandtheil der incruftirenden Stoffe des Holzes mit Holzgummi, deffen Formel 
C;H,00; ; 100 Thle. Holz enthielten an Holzgummi: 


Peripherie Mitte 


Birke, alt or. 13,9 19,7 
Birke, jung. - - > 2 2 02 0 0. 24,9 26,4 
Bude, alt - . 2.2. 2 2 2 2 en . 82 15,9 
Bude, jung » » > 2 2 2 202. 11,9 11,3 | 
Bude, jung -» : 2: 2 2 en nen 13,8 15,9 
Eide 2.2 2 . (14,4) 10,7 
Che 222 .... 9,7 10,7 
Kirihbaum. . 2» 2» 2 2 220. 19,3 15,4 
Ume 2... 22 2 22000. 8,9 12,0 


Nach F. Roc?) findet ſich Holzgummi nur im Hole der Laubbäume, 
nicht in dem der Nadelhölzer. Dagegen fand A. Wielert) fir Pinus si. 


vestris: 


1) Hofmann, Wiener Ausftelungsberigt S. 27. — 2) Journ. prakt. Chem 
19, 146. — 3) Fiſcher's Yahresb. 1887, 1. — +) Ebend. 1886, 1056. 
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Splintholz 
Proc. 


Kernholz 
Proc. 


Beſtandtheile 
















Waſſer extrabirtt. -. . .- . - 6,99 42,48 
Atobol. 2 2 2 220. 4,41 3,69 
binfäure . 2 2 200er 0,75 2,18 
je in O,1proc. NaOH loslich 2,56 1,84 
lproc. NaOH löslih.. . . . . 2,67 4,32 
mmio 00 ern. 10,99 6,35 
je durch 10proc. NaOH ſIGGslich. — 4,72 

Chlorwaſſer Löslih -. . » .» . . 55,51 26,24 

He aus dem Sionin-Bädfland 6 ber. 22,77 7,85 

ern ne ... . 0,78 0,77 

Summe 2.2... .. 107,83 112,82 99,89 
87,68 42,72 20,07 
Gellulojebeftimmungen | 89,11 88,98 23,01 
28,01 37,5 17,48 

Die genaue Rindenanalyfe ergab folgende Beſtandtheile: 

Davon außziehber durch Proc. 
Detroläther. . . .. .. ne 4,59 
Aetherr.... . 2,79 
Waſſer .. 42,48 

Davon wurden beſtimmt als 
Gerbſäure. 2 0020. 00.0.9294 Proc. 

Andere durch Bleiacetat fällbare Stoffe. . . 1,88 „ 
Traubenzuder - © 0 2 0 0 ..... 2% „ 
Saccharoſen. 649 „ 
Bummi 22 00er nn 217 „ 
Metarabinfäure © © 0 2 20 0 ren 2,18 
Sonftige durd Ol prot. "Na0H außziehbare Stoffe (viels 

leicht Eiweiß.. en 1,84 
Ställe. 000 00er nn 6,25 
Dur 1proc. Na0H löslihe Stoffe...» 222 0. 4,32 
Holzgummiii. 6,35 
Bararabin . 2 2 2 0 ver een n ve... 187 
Galciumogalat. . .». ». . ER 2,09 
Eiweißlörper . oo 0 0 0 0 ern ne ? 
Dur Ehlorwafler Löslih (Bignin). - » » 22... 22,48 
Geltuloje aus dem Lignin-Rüdftand ber. . . . 0. - 7,35 
AUÜhe 20er. 7 EEE 

105,11 


varzgehalt beförbert die Brennbarkeit des Holzes; Hampel!) fand 
Behandeln mit 9Oproc. Alkohol: 


Mittheilungen d. technol. Bewerbemujeums 1882, 87. 
ar 


4>) remis. 


Rrotc. 

um eema .....-. 514 

ug sahen Ir DL» 2»2 2 2 2 2 20. 2,1734 

arı sim D- l.. 2... 2220. 1,507 

sau ee L - -- - 2.2.0... 1,,44 

Ar Deriuramum L-. -......189 

seauııs sem L. ...... ... 14 

sımzs rim L .-.-....-.-.. .. 14 

zer au L.-... 222 2 0 een 1,16 
Seo <m Brit zzehalt des Holzes, welcher nad) Jahn 
rer) Au zrvenz zerkktenen De um> den Brenmwerth des Hole 


gun) wreie-it wor 2.125, Im Arühjehr if der Waſſergehali 
gyurz Yiier 2 m Dh or Bimer. in den Aeſten höher als im Ste 
Scdutte: zei Party Ye falgenden Baftergehalt für friſches Hoh: 











Schubler u" 
und Hartig idia 

Hartig 
Heinsate ser Beittzie ıCarpinus betulus) . 18,6 37 2 
Veide isaiin afta . . --. 2.22.20... 23,0 2 9%, 
Uborz (Acer Pseudo: latanus). -. -..... 270 341 980. 
Eiche Frax: ads exceisiot) -. . -o 222020. 28,7 27 4, 
Birle (Beizia alla ... 22222020. 30,8 47 2 
Eiche Vsercas Junenataa.. .. 35,4 35 2 
Rozfchezie (Aesczlus Hippocastanum) ... 38,2 48 137, 
Buoxe Fagus siivatiaa). - - 2 2 2 2 00. 390 ı 39 9, 
Rieier -Pinus silvestris) - 2 2 2 222.0 .. 37 I 61 18. 
Erle (Alnus gläticosar . -. .» 2 2 2 2000. 41,6 | 50 33, 
Ulme (U mus campestrisı. . . 2. - 2200. 44,5 | 34 m Ä 
Site Abies excelar . 2. 2. 2222 20202. 45,2 56 1 
Linde (Tilia eurogaea) . . - 2 2 2 20 nen 47,1 | 52 '36 
Lärche (Larix europaea) . - ».. 22 .2.. 48,6 | 50 Bu 
Schwarzpappel Populus nigra) ....... 51,8 | 2 18 


Tie zweite Spalte enthält die Durchſchnittswerthe der Hartit 
Beſtimmungen für die einzelnen Monate, wobei aber die Hölzer nur 5 
Iufttroden gebradjt waren, jo daß diefe Werthe thatfächlich noch 10 bis 12 
zu niedrig find; die dritte Spalte desgleichen Grenzwerth anderer Beobad 

Die Unterfucdjungen der Forftafademie zu Eberswalde 2) mit dem Ho 
Fichte (und zwar dem Stammtheil 1,4 bi8 4m über dem Boden) ergaben 
zwar der Splint wafferreicher ift als der Kern, daß aber das Berh 
zwifchen dem Wailergehalte in beiden Theilen außerordentlich ſchwanlt 
einigermaßen conftante Zahlen nur in der Summe des Waſſergehaltes 
ganzen Stammtheil (alfo von Kern und Splint) erhalten wird. Der Ü 


!) Bergl. Nördlinger, Die techniſchen Eigenjhaften des Holzes, ©. 6 
2) Fijher’” ” ° »Sber. 1883, 1200, 
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(t des Holzes, welcher bis zum Eintritt der Lufttrockenheit abgegeben wird, 
ankt von 36 bis 44 Proc. des Gewichts bei der Fällung. Eine gefegmäßige 
ge ift nicht vorhanden, vielmehr die Reihenfolge der Monate folgende: Mai 
nimum), Juli, December, Iuni, Februar, März, Anguft, October, Sep⸗ 
ser, November, Januar, April (Marimum). Der Waflergehalt des Tufte 
enen Holzes ift geringen Schwankungen unterworfen und geht nur von 
Proc. auf 12 Proc. Die Monate folgen dabei in diefer Weiſe: October, 
Nnimum), Juli, Auguft, September, Mai, März, Juni, November, Januar, 
EL, Februar, Decenber (Maximum), laſſen alfo nur undentlid) die Sommer⸗ 
rate an den Anfang, die Wintermonate an den Schluß der Keihe treten, 
: Gemifche Unterfuchung ergab, daß auf Grund der chemischen Zuſammen⸗ 
ung ein wahrjceinliches Reſultat itber die etwaige größere oder geringere 
zer der in den einzelnen Monaten gefälten Hölzer zunächſt noch nicht ges 
m werben konnte. Kern und Splint zeigten itberall wefentliche Unterſchiede 

ließen die geringere Dauerhaftigkeit des Ietteren erflärlich finden. Die 
Beführten Feſtigkeitsverſuche mit zehn Jahre lang im Freien und unter Dach 
sewahrten Holzproben Liegen einen beſtimmten Einfluß der Fällzeit nicht 
men. 

Berfuche über die Wafleraufnahme von trockenem Holz wurden von 
ißbachy, Maumens?) u. U. ausgeführt. F. Schödler?) fand, daß 
Io Hirnfläche Tannenholz in fünf Tagen 73 bis 129g Waſſer aufnahm, 
der Sehneufläche aus nur 111g. Maumens fand, daß 100 Thle. trockenes 
3 9,37 bi8 174,86 Thle. Wafler auffangen Können, während das im ges 
mlchen Holze enthaltene Wafler von 4,61 bis 13,56 ſchwankte. 

Beim Trodnen zieht ſich das Holz zufammen, es ſchwiudet. Nach 
tdlinger beträgt die Größe des Schwindens beim Trocknen: I. nad) der 
Btung ber Faſern, II. nad) der Nichtung des Stammhalbmeſſers, III. nad) 
Richtung fenkrecht auf die Ebene der Spiegel in Procenten bet: 


L 2 II. I. 1 DI 
‚Weißbuden.. . 021 682 800  Giden. ... 0,26 5,86 8,00 
Rothbuchen.. 020 5,25 7,08 Eiren . ....00.897 83,88 
Beldahorn . . 0,0 2,08 2,97 Sahlweiten . 0,0 2,07 1,800 
Umen. . ». 005 385 410 &inden. co... 010 56,73 717 
Morn . ». ».. 0,11 2306 413  Föhren. ... 00240 9,87 
Bin. . . - 050 305 319 Fihten. ... 00 208 2,68 
Eden... . 00 265 410 Ciden co... 080 818 4,16 


J. A. Frey) verwandte mittelftarke, 75: bis 100 jährige Stämme, welche 
angs Januar 1877 gefällt wurben. Der Wald war an einem Nordweſt 
ange, bei 750 bi8 800m über dem Meere gelegen. Etwa 60cm Iber 
Stocke wurden Stüde von paflender Läuge abgefägt und hierauf fofort von 
e Holzart acht volllommen genau gearbeitete Eubikdecimeter - Wirfel here 
U, Diefe wurden gewogen, aus ben acht Wägungen wurde das mittlere 
icht von 1 ebdo und hieraus das fpecif. Sritugewicht fir jede Holzart 





2) Polyt. Journ. 99, 315. — 2) Compt. rond. 87, 948, - - 9) &ewerbeblatt 
deffen 1879, 817. — 4) Mitth. technol. Gewerbemuſ. IHHB, 108. 
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—13. —*— Adge⸗ FE am 
Grün troden IHrodne Wusgetrodnet Dürr Verle 

dolzarft Abſo⸗ a4 „8 
Specif Iuteg | Specif.! $: Specif. 3 Epril 

Gew. Sem.) 9 [88 | dm. 

| Proc. ı Proc. 
| 
Gide. . . . [1,0745] 0,8802 I 858 10,504 | 29,1 10,766 | 33,2 1 0,87 | 
Eide. . . . [o,aranf 0,804 | Ten [0,771 | 18,6 10,746 | a9,ı [oarı 
Bude . . „I 1,023881 0,8160 | 756 10,747 | 83,5 10,700 | 41,7 10,319 
Kiefer . . . 10,874 0,7888 I 672 10,678 | 27,6 1 0,662 | 87,7 10,861 1 
Ulme. . . . [0,9166] 0,7502 | 626 | 0,685 | 38,5 | 0,598 | 42,6 0,0 | 
Eibe . . 10,90904 0,7106 | 686 | 0,696 | 24,6 | 0,642 | 35,3 | 0,209 
Ahorn . . . [0,9210 0,7044 | 674 | 0,037 | 88,1 | 0,604 | 40,3 | 0,207 
“pe. . . .10,8800] 0,6898 | 481 10,515 | 46,1 1 0,463 | 54 | 0,179 
Xärde . . .10,76831 0,6112 | 573 | 0,607 | 27,3 | 0,560 | 84,3 | 0,288 
Weißtanne O,041) 0,5878 | 544 | 0,529 | 37,3 1 0,510 | 43,8 | 0,214 
Rinde 0,7691 0,5810 I 483 | 0,506 | 41,6 | 0,484 | 47,7 | 0,240 
Fichte -10,5266] 0,4931 | 465 | 0,487 | 18,1 1 0,457 | 28,1 | 0,198 
Prvcent. Sawindung 
Holzart j _ Wupgetrodnet u Dirt | Bertolt 
. 1 G e: Ge⸗ 

Achſial Radial famınt Achſial Radial ſammt Achſial Radial) 
Eide. . ..]| 00 91 6,1 0,2 0,8 13,3 6 17 Ä 
Ehe. ...1 00 I a8) sa] oo | se 1661 7 |. 
Buche 0,0 4,3 841 0,0 7,5 | 14,4 05 | 2 | 
Rifr ...L oo | sa| 6871 02 | 08 Il 1851 0 | 65 

Ume. . ..]| 0,8 3,4 701 0,1 0,9 | 11,8 9 20 

Eibe....] 00 1,1 211 0,5 4,8 8,9 I 10,5 8 

Ahorn . . .] 00 1,7 841 0,0 4,5 8,9 85 | 18 

re. ...1oa | BB | zelos lsılwmıl 7 |. 
Lärche ...1 02 | 84 | 89| 04 | 02 | 1058| 85 | 10% 

MWeißtanne .| 0,0 2,3 46 | 0,4 6,7 | 11,4 | 10 11 
Linde 0,0 67 | 111] 01 88 | 16,091 8 2h,h 
Fichte 00 | 31 61] 08 | 57 11,81 9 | 108 
berechnet. Bon diefen acht Witrfeln wurden vier zur Verkohlung be 


welche zugleidy auch zur Erhebung der Gewichtsveränderung durch „Abtro 
dienten, und je zwei zum „Austrocknen“ und „Wusbörren“, wobei die Ü 
getroffen wurde, daß das mittlere Gewicht in jeder Gruppe möglict 
dem allgeneinen Mittelgewichte ber Holzart entſprach. Zur Feſtſtellun 
Gewichtes des Holzes im „fommertrodenen“ Zuftande wurben aus ben 
entrindetr gen Orten nad) Wagnerart Liegen gebliebenen Keftı 


Dulı. ID 


C Anguſt noch je zwei Whrfel verfertigt. Es erſchien die Erhebung beit 
zichtes in dieſem Buſtande dechalb wichtig, weil für mannigſache techniſche 
vendungen dieſer Zuſtand die Regel iſt. Die Abtrocknung wurde erzlelt, 
ain man die zur Verkohlung beſtluumten Wrſel ohne jede weitere War- 
ung bis Mitte Juni anf dem Eſtrichhoden liegen Lied. Die Schwindung 
Helen Grade der Trodenheit war noch unmeſtbar und konnte daher kein 
kfifches Gewicht, ſondern nur das abſolute Wewicht erhoben werben, "Der 
Band „auegetrocknet“ wurde dadurch erreicht, Daß aan Die betreſſenden 
wfel in einem Zimmer luftig auffchichtete, "Der Wann wurde bis Ende 
Al meiſt geheizt und anfaugs Augnſt durfte der Zuſtand den Polzes ziemlich 
k entfprochen haben, welchen man in dev Regel als eine Folge det „labre- 
gen Liegens ter Dach“ bezeichnet, Zur Herſtellung des Anſtaudes „Dilur" 
eben zuerſt Werfuche vorgenommen, das Polz chemiſch troren herzuſtellen. 
diet miſſlaug, fo brachte man die Wlcfel anfangs Mai in den Darrranm 
zꝛx Parguettenfabrit Die Reſullate dieſer durch zwei Monate ſortgeſehlen 
rrung bei allmähllch ſteigender Temperalur, welche it den legten 41 Tagen 

1000 betrug, wurden an Ort und Stelle durch Meſſungen und Wannugen 
zeftellt. Zur Verkohlung bediente man ſich dev Apparate einer Pulverſabrik. 
Wurfel wurden In eingemauerten Retorten mittele Nherbigter vuft volle 
idig verfohlt und nach vollendeten Verkohlunge und Abfiihlunnsproceffe au 
Enmd Stelle gemeſſen und gewogen. 

Der Aſcheugehalt des Kernholzes iſt nach P. Rimmermaund erheb⸗ 
größer als der des Splits; lehterer beirug 0,38 bin 1 ro, während 
enholz bin 8,N Proec. Aſche enthielt. Nach Woofer atthalen 100 Thle. 
denen Holz: 


—ñ—ââÎ ñ—— — —— — — — 
el 82 
—* 8 r 
Maflanle » 2 .... y,R 0,80 | 0,04 | 0,04 on | 1,18 | 0,10 
nn 0,5 [0,01 | 0,08 | 0,08 0,09 |, lo, 1 0,00 
rn 0,5 |oor |o,on oo 0,05 | 0,02 | 0,87 | 0,09 
| . 027 001 oo [0,01 | 34 | 0on | 0,08, 007 
ı oa | 0,01 | oo load, 0,08 oo lo,ia | og 
Pa [0,906 o,oa loyon 0,03) 0,09 | 0,1n | yo 
mee 0,24 | 0,01 [0,01 | 0,0% DATE 7 re BET RTT 


0,01 | 0,00 [0,0 | 0,01 





E10 ua KURT RT) je! 


Patera?), Akermann und Ztraftrdn®) machen anf den Phnäphar- 
egehalt der Holzaſche auſmerkſam in Rückſicht auf hutlenninniſihhezweile. 


1) Jeliſchr. ſ. angew. Shen. IH03, 4206; Mofer, Shen. ſ. Van und hurſl- 
be (Wblen 1870), — 3) Wochenſchr. d. öfter. Auge- u. YA. 177, DM, 
ernfont, Unn, IS8R, Boss Wlicher'a Jahretzb. Ian, . 
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Ausgetrodnet 





Eihe. . . . 11,0745| 0,9852 
Eide. . . . [0,8785] 0,8304 
Bude . . .|1,02881 0,8160 
Kiefer . . . |0,87341 0,7828 
Ume. ... 0,9166 0,7502 
Eibe. . . . 10,9080| 0,7106 
.. 0,7044 
Aſpe....0,88091 0,6398 
Lärche...0,76381 0,6112 
Weißtanne .10,8041| 0,5878 
Linde . . .|0,7690| 0,5810 
Site . . . 10,5266| 0,4931 


* 
ot 
=} 
* 
2* 
0 
K= 
Ne) 
D 
— 











Procent. Schwindung 











Holzart Ausgetrocknet Dürr Verkohlt 

Achſil Radial Dar, | Achfial Radial ner, | Acfial Radial Kr 
Eiche....0,0 3,1 6,1 352 
Eide....| 00 | 43 | 84 477 
Bude . . „I 0,0 4,8 8,4 43,1 
Riefr ...1 00 | 34 | 67 508 
Ulme. . . .| 0,3 3,4 7,0 41,4 
Ebe....100 | 11 | 21 19,6 
Ahorn . . .I 0,0 1,7 3,4 30,7 
Are. ...1 04 | 38 | 78 328 
Lärde . . .I 0,2 3,4 6,9 26,7 
Weißtanne . | 0,0 2,3 4,6 28,7 
&inde ...| oo | 57 11,1 489 


Sihte ...1 00 | 31 | 61 


berechnet. Von diefen acht Würfeln wurden vier zur Verkohlung beftimmt, 
welche zugleich auch zur Erhebung der Gewichtsveränderung durch „Abtrocnen“ 
dienten, und je zwei zum „Austrodnen“ und „Ausdörren*, wobei die Wahl fo 
getroffen wurde, daß das mittlere Gewicht in jeder Gruppe möglichſt genau 
dem allgemeinen Mittelgewichte der Holzart entſprach. Zur Feftftellung des 
Gewichtes des Holzes im „jommertrodenen“ Zuftande wurden aus den halb: 
entrindeten, an Iuftigen Orten nad) Wagnerart liegen gebliebenen Reften an- 
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fangs Auguft nod) je zwei Würfel verfertigt. Es erfchien bie Erhebung des 
Gewichtes in diefem Zuſtande deshalb wichtig, weil für mannigfache technifche 
Verwendungen diefer Zuftand die Regel if. Die Abtrodnung wurde erzielt, 
indem man die zur Verkohlung beitimmten Würfel ohne jede weitere Vor—⸗ 
tehrung bis Mitte Juni auf dem Eftrichboden Tiegen Tief. Die Schwindung 
in diefem Grade der Trodenheit war noch unmeßbar und konnte daher fein 
fpecifiiches Gewicht, fondern nur das abjolute Gewicht erhoben werden. Der 
Zuſtand „auögetrodnet“ wurde dadurch erreicht, daß man bie betreffenden 
Würfel in einem Zimmer luftig auffchichtete.e Der Raum wurde bis Ende 
April meift geheizt und anfangs Auguft dürfte der Zuftand des Holzes ziemlich 
dem entfprochen haben, welchen man in der Kegel al8 eine Folge des „jahres 
langen Liegens unter Dach“ bezeichnet. Zur Herftellung des Zuſtandes „dürr“ 
wurden zuerft Berjuche vorgenommen, das Holz chemifch troden Herzuftellen. 
Da dies mißlang, fo brachte man die Würfel anfangs Mai in den Darrraum 
einer PBarquettenfabrit. Die Refultate diefer durch zwei Monate fortgefetten 
Darrung bei allmählic, fteigender Temperatur, welche in den letzten 41 Tagen 
bi8 100° betrug, wurden an Drt und Stelle durch Meffungen und Wägungen 
feftgeftellt. Zur Verfohlung bediente man fid) der Apparate einer Pulverfabrif. 
Die Würfel wurden in eingemauerten Retorten mittel8 überhitter Luft volle 
ftändig verfohlt und nach vollendetem Berfohlungs- und Abkühlungsprocefie an 
Ort und Stelle gemefjen und gewogen. 

Der Achengehalt des Kernholzes ift nah) H. Zimmermann!) erheb- 
lich größer als ber des Splints; letterer betrug 0,28 bis 1 Proc., während 
Kernholz bis 8,8 Proc. Aſche enthielt. Nach Mofer enthalten 100 Thle. 
teodenes Holz: ' 








s | 
5 E > $ - S = * 
A Is &|$ 
=ı5 |& “ 5 
9) 
Roplaftanie - .. . . . 28 | — |0,59 | 0,02 | 0,04 |055 | — |1,43 | 0,15 
Bude . ».. 220 .. 0,5 | 0,01 | 0,03 | 0,03 | — | 0,09 | 0,02 | 0,31 | 0,06 
Eide. . 2.222... 0,5 | 0,01 |0,08 10,01 | —. | 0,05 | 0,02 | 0,37 | 0,02 
läbe >22 220. 0,27 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | — | 0,04 | 0,02 | 0,07 | 0,07 
Rider -. . 2. 2202. 0,26 | 0,01 | 0,02 | 0,04 | — | 0,08 | 0,01 | 0,13 | 0,02 
Birke. -. 2.2 22.0. 0,26 | — | 0,02 10,01 | — | 0,03 | 0,02 | 0,15 | 0,02 
Tanne » - 2» 2220. 0,24 | 0,01 | 0,01 | 0,02| — | 0,04 | 0,02 | 0,12 | 0,01 


Sihte -. - - 2220. 0,21 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | — | 0,01 | 0,06 | 0,10 | 0,01 
Patera?), Alermann und Särnftröm?) machen auf den Phosphor: 
fäuregehalt der Holgafche aufmerkſam in Rückſicht auf hüttenmännifche Zwecke. 


1) Zeitjchr. f. angew. Chem. 1893, 426; Mofer, Chem. f. Land: und Forſt⸗ 
wirthe (Wien 1870). — 2) Wochenſchr. d. öfterr. Ing. u. Arch.Ver. 1877, 158. — 
8) Kernlont. Ann. 1888, 803; Fiſcher's Jahresb. 1889, 2. 
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Specif, Gewicht nah Karmarſch 





















































Name 

der In ſriſchem (grunem) In Tufttrodenem A 
Holjarten Yuftande Buftande 2a 
Berinafted| Hödftes | Mmittteren | Werinaften) Hödnen | Winter Fi 

Mborn. ı.» 0,916 9700 | 0,0Rl 
Apfelbaum , . « 1,187 | 1,048 | 0,074 | 0708 | 070 | - 
Birle 2... | 0851 | 0001 | 0,021 | 0,801 | 0,708 | om | om 
Birnbaum ıı » _ 0846 | 0,782 | 0080| = 
Buße. nr. 0,90 | 0,500 | o,An2 | oa | om 
Buchsbaum «+ — 092 | om | om] - 
Beer 0,501 | 0,576 | 00 | - 
Ebenhol 1,187 | 1,881 | 12000 | 
Eibenholh .. . — 0,714 | 0,807 | 0m | - 
Ge 2.2... | 0885 | 1,128 | 1,000 | 0,000 | w,n20 | o,zan | om 
le... ..] 0809 | non | 0,010 | 0,128 | 0,880 | 0,61 | om 
Ehe 22... | 07 | 0007 | 0800 | 0,800 | 0,845 | an | om 

Vihte (Roth: . 

tanne) 0,50 | 0,008 | 001 | 0,00 | 0,02 | oa | aM 
Böhre (Kiefer) O8 | 1,078 | 0044 | 0,108 | 0,708 | 0,580 | om 
ſtirſchbaum. , | 0,827 | 0,098 | 0,877 | 0,977 | 0,717 | 007 | = 
Laxche.... | 0071 | 0024 | 0,707 | 0,aru | 0,500 | 0,010 | ol 
Kinde ou. 0,078 | 0,878 | 0,778 | 0,875 | 0,004 | 0,0 | a 
Mahageni . » » — — — 0,509 | 1000 | 0a | = 
Nußbaum . . » N - 09,000 | OR | 0 | = 
Pappel . | oz | 0,006 0,08 | 0,501 | 0472 | om 
Plaumendaum «| — — — | 0,764 | o#72 | 0m | - 
Podhoye...| — — — 1208 | 1,942 | 1,02 | » 
Mohfaftanie, , . | 0,006 | 0008 | 0,008 | 0,51 | 0,010 | om | - 
Tanne (Weiß) . | 01 | 1,000 | 0020 | oma | o,za0 | on | on 
Ume 2... | 0878 | 0068 | on | oo | 0,084 | ones | un 
Weide. 22. « 0,716. | 0,006 | 0,810 | 0,002 | 0,80 | 0, | 0% 
Weihbuge . . . | 0,000 | 1,197 Lo | o,za# | 0,824 | 0,776 | u0 
MWeihdorn » . » - — — [os | 0871 o 




















0,98 bis 1,28 
07 „1,10 
070 „1,14 
00 „1,12 
092 „ 1,26 
0,76 „1,00 


" er, Tehn. Eigenſchaften der Hölyer, S. 807. 


@ibe (Taxın. baan) . 2. 
Cie (Frax. 0x0) 2... 
Bude (Hug. milv.) .... 
Hainbuche (Carp. het.) . . 
Mozle (Rob. proud.) . . . 
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np.). . 
pP.) . 
dop!.) . 
Y. .... 
ur.).... 
s0. Hipp.) 
) 
ıpr.). » 

ilv,) . 
I 
rvifol,) 

igra) ... 


0,73 bis 1,18 | 0,56 
0,87 „ 105 | 061 
0,88 „ 1,04 | 0,58 
0,80 „ 108 | 0,81 
0,52 „ 1,00 | 0,4 
076 „ 1,04 | 0,82 
0,68 „ 1,01 | 0,49 
0,73 „ 0897 | 0,48 
0,88 „ 1,08 | 0,31 
040 „ 1,07 | 0,85 
0,61 „ 087 | 0,82 
0,78 „ 1,07 | 0,38 


” 
”n 
n 
„ 
” 
n 0,64 
n 
n 


0,68 bis 0,80 
ziemlich Leicht 


0,59 bis 0,50 
leicht 


0,49 bis 0,40 
ſehr leicht 


Maumens (vergl. ©. 421) gefundenen fpecififchen Gewichte 
jelben Werthe, als fie das Jahrbuch des Parifer Längenbureaus 


Laͤngenbureau Maumenoé 
bene 0,72 bis 0,82 0,7897 
ıgoni . 0,56 „ 0,85 0,8843 
rn 0,56 „ 0,80 0,5698 
ren 0,78 „ 081 0,6562 
baum . 0,91 „ 1,32 1,0650 
en 0,49 0,8087 
bude . ... 0,76 0,7768 
200.0. 0,861 biß 1,17 0,8245 
Er 0,64 0,6817 
. ..... 0,70 bis 0,84 0,7751 bis 0,8423 
on 039 „ 081 0,4709 
>, ... 086 „ 0,82 0,7569 
aum . .. 0868 „ 0,92 0,6060 
...... 0,55 „ 0,76 0,6610 
Mer. 0,65 0,6640 
er 200. 0,58 bis 0,54 0,5324 
Hohh) tft daß fpecififche Gewicht fir 
03 2 2 0 0.2. 0,858 Weißbuche ‚ . 0,739 
bo 222222060 Bike. 22202. 0,788 
hol - © vo 2». 0,674 Mothhbudhe. » . » +» « 0,770 
ıhboll. © x» + » 0,7094 BZweticenbaum. . . . 0,828 
AuUMm 2 020. 0700 Ebenholz...... 1,118, 


vicht von 1 obm (Feſtmeter) Holz ift natitrlich gleich dem fpeci- 
e in Tonnen oder 1000 kg; ein Feſtmeter Erlenholz wiegt fomit 
53 Tonnen oder 553 kg. 


naturforſch. Bel. Bamberg 1877, 59. 
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x 
Specif. Gewiht nah Karmarſch HN 
Name Er 
der In friſchem (grünem) In lufttrockenem 85* 
Holzarten Zuſtande Zuſtande — 
Hochſtes | Mittleres Geringftes] Södftes | Mittlereh SE: 
Ahorn... .» 0,843 | 0,989 | 0,916 | 0,612 | 0,750 | 0,681 | 0,618 
Apfelbaum . 0,960 | 1,137 | 1,048 | 0,674 | 0,793 | 0,733 — 
Birke... . . 0,851 | 0,991 | 0,921 | 0,591 | 0,738 | 0,664 | 0,5% 
Birnbaum . — — — 0,646 | 0,732 | 0,689 — 
Buche..... 0,852 | 1,109 | 0,980 | 0,590 | 0,852 | 0,721 | 0,560 
Buchsbaum — — — 0,912 | 1,031 | 0,971 — 
Ceder..... — — — 0,561 | 0,575 | 0,568 _ 
Ebenholz — — — 1,187 | 1,331 | 1,259 _ 
Eibenholz — — — 0,744 | 0,807 | 0,775 _ 
Eide . . 0,885 | 1,128 | 1,006 I 0,650 | 0,920 | 0,785 | 0,663 
Eee ..... 0,809 | 1,011 | 0,910 | 0,423 | 0,680 | 0,551 | 0,443 
Ede ..... 0,778 | 0,927 | 0,852 | 0,540 | 0,845 | 0,692 | 0,619 
Fichte (Roth: > 
tanne) 0,5% | 0,993 | 0,791 | 0,360 | 0,492 | 0,426 | 0,4% 
Führe (Kiefer) 0,811 | 1,078 | 0,944 | 0,403 | 0,763 | 0,583 | 0,48 
Kirihbaum. . . | 0,827 | 0,928 | 0,877 | 0,577 | 0,717 | 0,647 _ 
Lärde. .... 0,671 | 0,924 | 0,797 | 0,473 | 0,565 | 0,519 | 0,441 
Linde. 2... . 0,678 | 0,878 | 0,778 | 0,375 | 0,604 | 0,489 | 0,431 
Mahagoni . . . — _ — 0,563 | 1,065 | 0,813 — 
Nukbaum ...| — _ — 108660 | 0811 | 075 | — 
Bappel 0,751 | 0,956 | 0,853 | 0,3853 | 0,591 | 0,472 | 0,346 
Pflaumenbaum . — — — 0,754 | 0,872 | 0,813 _ 
Pockholz. . . . — — — 1,263 | 1,342 | 1,302 — 
Roßkaſtanie...0,900 | 0,908 | 0,908 | 0,551 | 0,610 | 0,580 — 
Tanne (Weiß-).0,841 1,004 | 0,922 | 0,452 | 0,746 | 0,599 | 0,493 
Ume ..... 0,878 | 0,958 | 0,918 | 0,568 | 0,684 | 0,626 | o518 
Weide. .... 0,715 | 0,906 | 0,810 I 0,392 | 0,580 | 0,486 0,501 
Weißbuge . . . | 0,989 | 1,137 | 1,088 | 0,728 | 0,824 | 0,776 | 0601 
Weißdorn . . . — — — 0,871 | 0,871 | 0,871 — 


Specif. Gewicht der Hölzer nad) Hartig!), grün und bei 600 getrocket: 








Eiche (Q. pedunc.) ... . 


@ibe (Taxus. bacc.) 


Eſche (Frax. exc.) 
Bude (Fag. silv.) 


Hainbudhe (Carp. bet.) 


Alazie (Rob. pseud.) . . . 





| Trocken 

Grün 
Grenzen | Durchſchnitt 

0,93 bis 1,28 0,69 bis 1,03 0,89 bis 0,80 

0,97 „ 110 | 0,74 „ 09 ſchwer 

0,70 „ 1,14 0,57 „ 0,94 

0,% „ 1,12 0,66 „ 0,83 0,79 bis 0,70 

092 „ 125 | 0,62 „ 0,82 mittelſchwer 

0,75 „ 100 | 0,58 „ 0,85 





1) Nördlinger, Techn. Eigenſchaften der Hölzer, ©. 507. 









ſchwache, Laubboll . 2 2 2: ern nen 


ftarle, Inorrig, krumm, Laubbol . . .... 
ſchwache, Enorrig, krumm, Yaubholl . . . . . 
„ ſchwache, glatt, gerade, Xaub- und Nadelholz 67 
ſchwache, krumm, Mnorrig, Nadelholz . . . » 
ftarle, krumm, Inorrig, Raub: und Nadelholz 
vom Stamme, Nadeldol . . 2 2 2020. 62 
vom Stamme, Raubbol} . . 2: 22000. 57 
‚ ſchwache, krumm, fnorrig, Laubbol} . . . .» 
von Heften, Nadelbol . . . 2» 2 2 0 20 59 
m Stamme, Nadelloll - - - 2 2 2 nn en 
von Heften, Laubbod . » 2 2 2 2 ene. 47 
om Stamme, NadelbolE © . 2: 2 2 2 0 e. 
nn 48 
m Stamme, Naubhol . © 2 2: 22er. 97 
om Stamme, Laubho . . 2 2 2220. 27 
n Welten in Raummetern, Qaub- und Nadelbholz 17 
ın Welten in Raunmetern, Laub⸗ und Nadelholz 
on Eichen, gepußt und ungeputzt...... 42 
on Fichten und Tannen, ungepuft . . . . . 61 


gvorf)) 


wendung des Torfes zur Bereitung von Speifen und zum Er« 
Körpers war in Nordweftdeutichland Schon zur Zeit des Plinius 
„ 16. Bud, 1) bekannt. 


ratur: Dau, Handbuch Über den Torf (Leipzig 1828). Wiegmann, 
ſildung und Weſen deß Torfes (Braunfchweig 1837 und 1842), Wied, 
'Chemnig 1889). U. Grieſebach, Bildung des Torfes in den Ems⸗ 
ingen 1846). U. Bode, Unleitung zum Xorfbetriebe in Rußland 

Lesquereux (deutſch von Lengerke), Unterfuhung der Torfs 
ı 1847). Sendtner, Vegetationsverhältniffe von Stüdbayern (Münden 
Ihmidt, Torffahrikation (Berlin 1859). Bromeis, Aufbereitung und 
Torfes (Berlin 1859). Vogel, Der Torf (München 1869), W. Leo, 
uedlinburg 1860) U. Bogel, Praltiihe Anleitung zur Werthbeftins 
rfgrüunden (Münden 1861). Dullo, Torfverwerthung (Berlin 1861). 
18:, Marſch⸗ und Torfbildungen (Leipzig 1862). Schenk zu Schweins- 
elle Torfverwerthung (Braunſchweig, Vieweg, 1862). iſ. Versmann, 
»n condenfirtem Torf (Hannover 1862). W. Leo, Gompreiflon des 
: 1864. Schlideyien, Pabrilation von Preßtorf (Berlin 1864). 
Biermoos⸗Torf (Leipzig 1865). Seydel, Der Torf (Berlin 1878), 
8, Induftriele Torfgewinnung und Torfverwerthung (Berlin 1876); 
orfwirthichaft Suddeutſchlands (Berlin 1878). U. Jenyjch, Die Moore 
Ireußen (Königsberg 1878). 3. Matern, Fabrikmaßige Torfgewinnung 
€. Birnbaum und H. Birnbaum, Torfinduftrie und Moorcultur 
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Die Widerftände, welche fie troden dem Zerfägen entgegenftellen ndjı 
nad) Hoh in folgender Reihenfolge: Fichte, Erle, Kirfche, Birke, Eiche, Wei 
buche, Rothbuche, Ahorn, Zwetſche, Ebenholz; feucht dagegen: Fichte, Eid 
Erle, Birke, Weißbuche, Kirsche, Rothbuche, Zwetiche, Ahorn, Ebenholz. 2 
Biegungselafticität giebt folgende auffteigende Reihe: Ebenholz, Eie 
Ahorn, Zwetiche, Kirche, Weißbuche, Birke, Fichte, Erle, Rothbuche; 
Wafferaufnahmefähigkeit: Ebenholz, Weißbuche, Zwetiche, Ahorn, Fid 
Eiche, Rothbuche, Kirſche, Birke, Erle. 

Brennholz wird nad) jog. Raummetern (Stere) verkauft, d. h. nad) Cub 
meter Raum, welcher mit Holzſcheiten ausgeſetzt ift, aljo einſchließlich der Hol 
räume; bei Stammholz rechnet man etwa ?/, Derbgehalt. Chevandier fa 
in den Vogeſen als Durcjichnittögewicht von einer Störe: 


Knüppel 
Stammholz von jungen Stämmen von Aeſten 
kg kg kg 
Eide. .. .... 371 317 277 
Rothbude. . ... 880 314 304 
Weibbude ..... 870 813 298 
Birke. 22 22000 338 318 269 
Tanne . . 2 220. 277 312 287 
Tihle . . 2 22. 256 283 281 


Der Derbgehalt des Holzes, d. h. die Holgmenge, welche ein Raummeke 
Holz enthält, ift nad) den Unterſuchungen deutfcher forftlicher Verfuchsanftalten, 
bearbeitet von Bauer: 





Feſtgehalt eines Raummeters in Procenten Minimun |Marimum 





Nutzſcheite 1), ftarke, Laub: und Nadelhol . . 2. 22.2. 78 82 
„ ſchwache, Nadelholi. - 2 2 2 22 2 en. 
Nugfnüppel, ftarke, Navelbol3 . . 2 2 2 2 22m. 73 77 
Brennjcheite, ftarke, glatt, gerade, Laub: und Nadelholz . . | 
Brennknüppel, jtarke, glatt, gerade, Nadel; . . ... . 
Nutzknüppel, Starke, Laubho . » 2: 2 20 rennen 
n ſchwache, Nadelhol3 . - 2er eure. 
Brennſcheite, ſchwache, glatt, gerade, Laub: und Nadelholz . 68 79 
„ ftarfe, Enorrig, krumm, Nadelhol} . . . . . . 
ſchwache, Inorrig, krumm, Nadel .. . . 
Brennfnüppel, ftarfe, glatt, gerade, Laubhol). . ».... - | 


1) Scheite find Spaltitüde aus Stammabjhnitten von mehr als 14cm Bir 
am ſchwächeren Ende, Knüppel find ungejpaltene Stammabſchnitte von 7 bis 14c 
Dide am ſchwächeren Ende, Reiſig (Reisknüppel, Langreifig, Abfallreifig) ift He 
bon weniger als 7 cm Stärke. 
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wahme von Pilzen, alle Pflanzenarten betheiligt find. Die Torfmoofe 
aagnum, Hypnum) find befonders wichtig, weil fie nach Grieſebach 
Eig leben und in heroorragenden Grade die Fähigkeit haben, große Waffer- 
men aufzunehmen. Durch ihre Entwiclung ift ſomit ein weiterer Grund 
Ben für dauernde Durchtränkung der Vegetation mit Waffer, ihre waffers 
Abe Thätigkeit forgt dafiir, daß nicht allein die weitere Entwickelung der 
decke ſtets bei veichlichen Waffervorrath ftattfindet, fonbern daß auch) 
geſtorbenen Pflanzen unter Waller, fomit bei Yuftabfchluß, der Zerſetzung 
Amfallen. Dieſe Moosvegetation beginnt rings am Ufer des ſtagnirenden 
Fe, fie dehnt ſich aber bald über das ganze Waſſer and, namentlich wenn 
Be fo ſeicht iſt, daß die Wurzeln der Moospflanzen den Grund erreichen 
Im Herbſt ftirbt die Vegetation ab, fie finkt im Waſſer unter und 
& bier den Zerfegungsprocefien, durch die der Torf gebildet wird. Im 
abe bildet fich eine neue Moosdecke, die im Herbſt wieder unterſinkt. 
Beier Weife wird allmählich) das ganze ſtagnirende Waffer mit der ent⸗ 
Be Torfichicht angefüllt. 
irnbaum (ſ. d.) führt als wichtig fur die Torfbildung an: die gemeine 
e Moorhaide (Calluna vulgaris und Erion tetralix), die Nafen- und 
ter (Eriophorum, namentlich vaginatum), die Riedgräſer (Carex limona, 
k ascula, ampullacea, vesicaria, pulioarie, paradoxa u. a.), Binfen 
as silvatious, setaceus, onespitosua), Simſen (Juncus oonglomeratun, 
ious, filiformis u. a.), das gemeine Borftergras (Nardus atriota), auf 
Hochgebirgen auch die Zwergkiefer (Pinus pumilio und mughus), da® 
ffrohr (Typha latifolia und angustifolia), Kalmus (Acorus oalamun), 
Bafierlilien (Iris pseudacorus), die Waſſergräſer (Poa aquatioa und 
sgrostis), den Froſchlöffel (Alisma), den Igelkolben (Sparganium), da® 
ont (Sagittaria), die Dinge (Mentha aquatica), bie Sumpfbiftel 
duus palustris und crispus), Scadjtelhalm (Equisetum palustre), 
) (Epilobium palustre), die Weiden (Salix aurita und repens), 
je Pflanzen, beſonders die Baccininmarten, Überzichen den Boden fo dicht, 
durch die Verdunſtung erfchwert wird; fie wirken torfbilbend, indem fie 
k abfterben und oben weiter wachfen. Durch die dichten Maſſen dieſer 
n Pflanzen wird das Waller Über feinen urfpriinglicden Stand ges 
3; auch über diefem vermögen die Moosvegetationen fid) zu entwiceln, es 
heine Erhöhung des Moores iiber den urſprünglichen Wafferftand eintreten, 
‚Bangerfilz bei Rofenheim ift die Mitte 5 bis 7 im, im Weanererfilz fogar 
Bööher als das Ufer bes ursprünglich mit Wafler gefitllten Beckens. Diefe 
z, bie Bildung von Hochmooren, hört erft auf, wenn die Schwerkraft 
capillaren Auffaugung des Waſſers durch die Mooſe das Gleichgewicht hält. 
b in der angebeuteten Weife der ganze Behälter mit den ſchwammigen 
urchtrunkten Moosmafien angefitilt ift, dienen diefe and) anderen Sumpf⸗ 
als Unterlage. 
8 Weſen der Vertorfung ift noch unvollſtändig bekannt, Wieg⸗ 
1, Senft u. A. verſuchten aus verſchiedenen Pflanzen in kleinem Maß— 
we Torf zu gewinnen; Fruh (a. a. D., ©. 25) gelangt aber zu dem Schluß, 
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Torf findet ſich in bauwurdigen Mengen nur in ber 
In Deutſchland finden ſich bauwurdige Torflager beſond ⸗ 
Hannover (die Emsmoore umfaſſen ſaſt ooo qkm)" 
Ponmern, Brandenburg, Pofen, Preußen, MWeftie” 
Bayern, Witrttemberg, Baden. Die Bertheilun 
gleich; in Oftpreußen z. B. enthält ber Kr 
geſammten Oberfläche an Torfmooren anberr 
Die Provinz Hannover hat 6600 bis 7’ 
meilen) Torf, das Vonrtanger Moor im 
bergſche 1500 qkm groß Hannover ’ 











/ 





fläche an Torf. Das Großferzogthl 

Im füdlihen Bayern find ' : 
Hausding nur 600 bis 700) Tor 43 es —— in 
210 m, dub Eebimgeßref .., [men Con | | 
etwa 200. qkm, das Moor am  .p5ty |5086| 50 |a9,57| om 
bergifchen Moore ſchätzt Sa zareı |sss1| 581 | ars 
auf etwa 1400gkmi), Soubeiran| 53,50 | 5,40 | 88,70 : 2,0 

Befonders reich am Yätel [5351| 5,90 40,59 
Schweden, das weſtliche W. Bär |55,31 | 5,91 38,83 
veich und ein Theil b .. - | W. Bär “| 47| 3857 
Zorflager am Same’ Jatel [56,43 | 5,32 38,25 
um aut, [mai sm sr 
ebenfo im Griech⸗ 3 32,58 
Torrmo —* | wars [5869| 7018532 ı,7 

gb * Mulder [5927 5A1| 3582 

F Die 22. | Mutder [942° 57 | 38 
Moor von % Zätel |5943: 526° 3531 











Angabe. We... | w.zur | 58 


wart d ers | Webstg [5971 527 32,07 25 
iog- 0. | Baur [6000 60 330 
5. Zauz [6002 





W. 2ir |60,89 
Reznaulı [0,0 





3151 


MWebsty |5947: 652 3151 25 


35,16 


Websty |59,70 5,70 33,04 1. 






ser Zertegung zeigen), 7 


* arık. Sem 92 5. 
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Ausnahme von Pißen, alle Pilanzenarten betheiligt iind. Lie Icrtız:'e 
(Sphagnum, Hypnum) find bejonders wichtig, weil jie nah GKrizi⸗t26 
gefellig Ieben und in hervorragendem Grade die Fähigkeit haben, ur-t: 2,7 
mengen aufzunehmen. Durch ihre Entwidlung ift fomit ein mei:-ver Hzıme 
gegeben für dauernde Durchtränkung der Vegetation mit Wañer, :ire —:Fe-- 
baltende Thätigfeit forgt daflir, daß nicht allein die weitere Artwıte..o. °>- 
Pflanzendede ſtets bet reichlichem Waflervorrath itattiinder, Terterr "2: 2.4 
die abgeftorbenen Pflanzen unter Wafler, ſomit bei Yuftabichluk, zer +," .:-, 
anbeimfallen. Diefe Moosvegetation beginnt rings am lifer 2:3 Az: re 
Baflers, fie dehnt fich aber bald iiber das ganze Waſſer aus, zz. 4 one - 
daſſelbe fo feicht ift, daß die Wurzeln der Mooapflanzen der (ri: cr Ao- 
Ünnen. Im Herbft ftirbt die Vegetation ab, fie finft im Lu:”rr 2 eo :e: 


verfällt hier den Zerfegungsprocefien, durch die der Tori z>i:.2 or * 
Frühjahr bildet ſich eine neue Moosdecke, die im Herik zen ent 
In dieſer Weiſe wird allmählich das ganze ſtagnirerde L:”: = ern. 
Rehenden Torfichicht angefüllt. 


Birnbaum (f. d.) führt als wichtig für die T:r*t: _.. 2° © 
md die Moorhaide (Calluna vulgaris und Erira *#*r2..2. > ": 
Wollgräſer (Eriophorum, namentlich vaginatnuın ,, 2 in. er: 
teretiuscula, ampullacea, vesicaria, pulicari-. r.2°2..:: : 


Scirpus silvaticus, setaceus, caespitosus), Zimi:2 „un. ty nmsee 
eilvaticus, filiformis u. a.), das gemeine Boritenzrzt -Nari.e etc 


den Hochgebivgen auch die Zwergkiefer (Pinus pan....o „2% zn, 0r8 
Schilfrohr (Typha latifolia und angustifolia,, Malz. "wre. num. 
die Wafferlilien (Iris pseudacorus), die Rates: na a... 
calamagrostis), den Frofchlöffel (Alisma), den ze: narzen... oe“ 
Pfeillraut (Sagittaria), die Minze (Mentha ayuat.ıa,, ©» re 
(Carduus palustris und crispus), Schahreitaim kr... 0. . 
Weiderich (Epilobium palustre), die Beiden (Sa.iz air nee. 
Rande Pflanzen, befonders die Bacciniumarten, 3: or u Aue ont. 
daß hierdurch die Verdunſtung erfchwert wird: tie mir vo un. oo 
unten abjterben und oben weiter wachſen. Turch ze „iv. 
verſchiedenen Pflanzen wird das Waller über seinen „eis... %- 
hoben; auch über diefem vermögen die Moosvegetatinie ho: 0.” 
wird eine Erhöhung des Moores über den uriprüngliher dia m non 
Im Pangerfilz bei Rofenheim ift die Mitte 5 biz Tan, ne un nn me 
Sm höher als das Ufer des urfprünglich mit Watte ar. met non 
Hebung, die Bildung von Hohmooren, hört srit sur, une ver ge ot 
der capillaren Auffaugung des Waſſers duch bie Wins may (Ale ne 
Sobald in der angedeuteten Weife der ganze Lelitter it zen Shin are 
waſſerdurchtränkten Moosmaſſen angefüllt iſt, dienen Biete au) ZELLE nt 
Planen als Unterlage. 

Das Wejen der Bertorfung iſt nnd, ımmunflitängee befanute I 
Mann, Senft u. A. verfuchten aus verſchiedenen Granger Mean en 
ſtabe Torf zu gewinnen; Früh (a.a.C., Z. 25) gelangt aber zu tee htens, 


x 
«8 
X 


"1 
U 
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daß dadurch feine Torfftoffe erhalten werden. Websty, Vohlyh, Bir 
baum (a. a. O.) u. U. fuchten die Vorgänge der Torfbildung durch Aſch 
analyfen zu erforichen; da aber da8 Waller einestheil® bei der Torfbildung | 
liche Stoffe (Alfalien) fortführt, andererfeits die mannigfaltigften Stoffe 
Zorf ablagert, fo ift auch Hiermit wenig gewonnen. Wiegmann unten 
Zorfe verjchiedenen Alters; eine entfprechende Zuſammenſtellung von Webst 
zeigt folgende Tabelle: 








— — — — — — —— — 


Nr. Fundort Analptiler C OÖ N Ä U 
1] Grunewald ..... MWebsty 149,88 | 6,54 12,2 116 | 8 
2 I Moor von Reihswal . Walz 49,63 | 6,01 44,36 $ 
3] Grunewald ..... Websky 150,388 | 5,99 | 42,638 | 1,05 | % 
alSar .... ..... Websky 16086 5,R0 | 42,57 | 0,7710 
5 | Havelniederung . . . . Jakel 53,31 | 5,81 41,38 6 
6 | Unbelanıtt . . .. .. Soubeiran| 53,50 | 5,40 | 38,70 | 2,40 'ud 
7 1 Havelniederung . . . . Jäkel 58,51 | 5,90 40,59: & 
8 I Reulaugen . . . .. .» W. Bär 155,31 | 5,91 38,88 
91 Flotom . 2. 222.5 W. Bär 156,80 | 4,73 88,57 f 
10 | Havelniederung . . - » Jäkel 66,43 | 5,82 38,25 { 
11 I Moor bei Hamburg . . Jäkel 57,12 | 5,32 37,61 ] 
12 I Buhl... .. MW. Bär 157,18 | 5,20 32,58 | 
13 | Moor bei Reihewal . Walz 68,69 | 7,04 | 85,32 | 1,79: 
14 I Holland . . . . 2... Mulder |59,27| 5,41 35,32 | u 
15 | Friesland . ..... Mulder ]59,42 | 5,87 34,71 u 
16 I Linum. . 2 2.2.2... Jäkel 69,48 | 5,26 35,31 
17 | Linuım. . . 2.2... Webstn | 5947| 6,52 | 81,51 | 2,51 |1 
18 | Sinum. . . . 2 2.0. W. Bär 69,48 | 5,36 85,16 m 
19 | Door bei Hundsmuhl. | Wehsty | 59,70 | 5,70 | 88,04 | 1,56 | 
20 | Linum. . 2 2 2 20. MWebsty 59,71 | 5,27 | 32,07 | 2,69 |] 
21 | Brincetomn ..... Vaux 60,00 | 6,00 33,80 ] 
22 | Unbefannt ...... 5. Vaux 160,02 | 5,99 | 81,51 | 2,56 || 
23 | Linum. . » > 220. W. Bär | 60,39 | 5,09 34,52 
24 | Boulaire . . 2. 2... Regnault | 60,40 | 5,96 93,64 
251 Friesland .. Mulder [6041| 5,57 34,02 u 
261 Long»... 222%. Regnault | 60,89 | 6,21 32,90 
27 | Champ de Feu . . . . | Regnault | 61,65 | 6,46 82,50 
28Harz......... Websky 162,54 | 6,81 | 29,24 | 1,41 


29 I Moor von Reihawald . Walz 63,86 | 6,48 | 27,96 | 1,70 





Nr. 1. Sphagnum, im Sommer dem Grunewalder Moor bei Berlin 
nommen. 
n» 2. Aeußerſt leichter Torf, Feine Spur von Zerſetzung zeigend, film 
Gewebe von Sphagnum. 


— 


1) Ann. d. Ehem. 109, 185. — 2) Journ. f. praft. Chem, 92, 66. 
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Erfte Yage von Torf unter der lebenden Vegetationsdecke bes Grune⸗ 
walder Moore, 

. Veichter Torf vom Harz, 800 m hod) Über der Nordſee geftochen. 
Beſteht faft nur aus Sphagnum. 

. Veichter nur aus Pflanzenreſten beſtehender Torf, 

Yoeerer rothbrauner Torf. 
Brauner ſchwerer Torf. 
Ziemilich leichter Torf. 

. Ziemiich leichter Torf aus dem vinumer Torfſtich. Er bildet eine 
dunkel vothbraune Waffe, die unter dem guten ſchwarzen Torf Liegt. 

Torf and den Hochmooren Dldenburgs, ſchwarz, feft und hart, Ent: 
hält nod) Spuren von Sphagnuni, aber aud) von Unlluna vulgarie, 

, Scnwarger Torf aus dem Liuumer Door, Beſte Sorte dieſes Lagers. 

1, 24, 25. Schwerer alter Torf. 

. Schwerer ſchwarzer Torf mit einigen Pflanzenreften, 

. Weniger zerfegter Torf mit wenigen Pflangenvejten, 

. Brauner fehwerer Torf, bejter Torf des Oberharzes; die geringen 
Spuren von Pflangenreften zeigen doch noch Die Abſtammung von 
Sphaymmm. 

Sehr dichter ſchwerer Torf. 

auach beginnt die Zerſetzung der ‘Pflanzen, ſobald ſie von Waſſer bedeckt 
Aus der Zunahme des Kohlenſtofſes md Abnahme des Waſſerſtoff⸗ 

a zu entnehmen, daß anfangs Methan und Waſſer abgeſchieden 

1;3 fpäter wird auch Kohlenſäure entwickelt. Nach Weboky enthielt 

ater einer Sphagnumdecke 2,97 ‘Proc. Kohlenſäure, 43,36 Proe. Methan 

‚87 Proc. Stickſtoff. Nach Früh (a. a. O., S. 28) find die wichtigften 

ef charakteriiirenden Umwandluugsprodnete der Pflanzentheile die Ulmin— 

) und das Ulmin, Öuminfänve und Humin, ſowie Salze dieſer 

9). Beachtenowerth iſt, daß die Humnsſcluren, einmal getrocknet, ſehr 

g in Waſſer 1dslich find; ſchon Wiegmann ſchreibt: „Die Humusſäure, 

wirklich getrocknet, iſt une ſehr ſchwer wieder in Waſſer auflöslich“ 

Dieſe Eigenſchaft iſt allen gellbten Torfſtechern befannt. Sie willen, 

; heftiger Regen die friſch abgelegten Torfziegel auswäſcht und mürbe 

zaß hingegen einige Tage warmer Witterung eine Rinde erzeugen (Vorenz 

für einen „Harzbeſchlag“, Flora AHA), welche den Torf zuſammenhält 

e Auslaugung fchlißt. 

dulder!), welcher die humusartigen Ztoffe zuerſt ftndirt hat, lehrt 

ale leicht Ulmin⸗ und Huminſäure mit Alkalien zu in Waſſer löslichen 


Vergl. Ber, d. deutſch. chem, Geſ. 8, 684. -— 2) Ulminſaure wurde ſchon 
m Whard aus Torf hergeſtellt. — 9) Dazu kommen Die von Werzelins 
wilder beichriebenen Duelliäure und Quellſagſäure als gewöhnlich in Den 
ren auftretende Subftanzen, weldye mit gelber Farbe in Waller löslich find, 
Orpdationsprodufte Hier beiden Säuren hetrachtet werden, Den "Torf ala 
ıber nicht weiter beeinfluffen. — *) Ann. d. Chem. 1840; Journ. f. prakt. 
330) 17, 144). 

:r, Brennftoffe, HB 
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Ealzen ſich verbinden, daß Hingegen bie entſprechenden Salze der ( 
metalle und Metalle ſchwer löslich find. Mulder und Senft habe 
gezeigt, wie die ulmin⸗ und huminfauren Allalien gelöfte Kalf-, M 
Eiſen⸗, Manganfalze, ja felbft Silicate zerjegen und in die bezüglide 
lichen oder ſchwer löslichen Ulmiate und Humate verwandeln. Wie 
fand Schon, daß die Humnsfäuren zum Theil an Metallbafen gebund 
und Websky kam durch feine Analyfen des. Torfes zu der Anfidt, 
dem Torf, wo Kalk den Hanptbeftandtheil der Afche bildet, fich diejer 
nicht als Gyps vorhanden) mit einem organifchen Beftandtheil des 
(Huminſäure) chemiſch verbinde. Diefe Thatſachen erflären: Die geringe 
Alkalien, weldje von ſämmtlichen Analytilern in den Zorfajchen, gleic 
Hochmoor⸗ oder Nafenmoortorf, gefunden wurde; ferner die verhält 
größere Menge Alkaliſalze, das Vier- bis Funffache, im Rückſtand de 
dampften Torfwallers (Sendtner), ſowie die allen Torfſtechern gelän 
ſcheinung, daß die Gefteine des Untergrundes ſehr mürbe, ja häufig fd 
geworden find, in Folge ihrer chemifchen Zerſetzung durch bie eindri 
hnumusſanren Alfalien. Nach Conrad und Gutzeit!) ſchwankt die Zul 
fegung der Huminſtoffe, welche ſich neben noch unveränderter Holz 
Torf und in der Braunkohle n. ſ. w. finden, zwifchen .62,3 bis 66, 
Stohlenftoff und 3,7 bis 4,6 Proc. Waſſerſtoff. 

Die Celluloſe ulmificirt jehr vollfommen und un fo leichter, j 
und faftreicher die betreffenden Zellen find; Ligninhaltige Stoffe ı 
ſchwierig. Tas Zellgewebe der Yaubmoofe vertorft langſam, fie gehöi 
zu den beften Torfbilduern. Sphagneen können vollftändig und homo 
torfen. Harze und wadjsartige Stoffe bleiben unverändert. Die 6 
verwandeln ſich vollkommen in Humusſtoffe. Bitumen ift im Torf n 
handen. Holztheerartige Stoffe (Senft, ©. 126) ergeben fid) ı 
frischen Torf bei bloßem Erwärmen nicht, jondern erft bei einer Ten 
wo er ſich zu zerfeßen begimmt; fle find alſo nicht vorgebildet. 

Durch Teftillation des Torfes aus dem Aven-Thale (Finiftere) ı 
hitztem Wafferdampfe im Inftverdiinnten Raume hat & Durin?) ein 
paraffinartige Maſſe gewonnen, welche die Neactionen von Fettſäure 
Eine ähnliche Maſſe wird durch Anszichen von Torf bildenden Moı 
Aether erhalten; fie bildet fid) daher nicht erft bei der Umwandl 
Torfmoofe zu Torf: Darin gibt ihr die Formel Cy, Hy 0x 
Guignet?) entzieht Benzol dem Torf der Somme in geringer 
eine wachtartige Subftanz. De Molon beobadjtete, daß die 7 
Bretagne an Benzol und ähnliche Löſungsmittel eine braune harzige £ 
in größerer Menge abgeben. Diefer Torf Liefert bei der Deftillation ü 
Raum mit überhigtem Daupf eine erhebliche Menge von Paraffin 
vogrädigem Alkohol gibt der Torf der Somme eine hellgrüne Löſung 
nach dem Erkalten eine erhebliche Menge von Pflanzenwachs abſcheidet 


j ') Ver. d. deutſch. chem. Gef. 1836, SH. — 9) Compt. rend. 9%, 
) Compt. rend. 91, 888; Annal. industr. 1880, 757. - 
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t, wie man es in den Blättern findet. Die grüne Subftanz zeigt die Eigen- 
ften des Chlorophylls. 

Der Stidftoffgehalt des Torfes wird in der Regel von dem Stid- 
gehalt der betreffenden PflanzentHeile herrühren, der im Vergleich mit andern 
inzen nicht über 1 Proc. betragen wird, wahrjcheinlich aber durch den ber 
eriſchen Einfcjlüffe vermehrt werden (mit Schwefel!). Diefe find nicht 
elten wie Senft meint, und bisweilen in erheblichen Mengen vorhanden 
Zoch⸗ und Rafenmoortorf. Sie beftehen dann hauptjählic aus Chitin« 
tten von Milben, Larven, Müden u. dergl., Schalen von Kleinen Kruftern, 
5 9. Ritthaufen!) ift die Anhäufung von Stidftoff in mandyen Torfen 
s eine Yolge der Abforption von Ammoniaf durd humin— 
are oder ähnliche Salze, wobei erfteres hemifcd gebunden 
ed, anzuſehen. Der Umftand, daß aus Torf oder ähnlichen Maſſen bei 
Behandlung nad) gewiſſen Methoden, die man gewöhnlich zur Gewinnung 
Beilimmung von Ammoniak einſchlägt, davon nur geringe Mengen erhalten 
ben, beweift nichts gegen diefe Annahme, ſondern ſpricht nur dafür, daß die 
rünglich gebildeten Ammoniakſalze als ſolche nicht beftehen bleiben, vielmehr 
Bortdauer de8 Zerfegungsprocefies in den Kreis der Zerfegung mit hinein- 
gen werden und unter Abfcheidung vielleicht von wenig Kohlenfäure, oder 
Sumpfgas, die ftidftoffreichen unlöslichen Humusftoffe als Reftproducte, 
enen Ammoniak al8 ſolches nicht mehr eriftirt, hinterlaffen. Dagegen meint 
vd. Sivers?), der Stidftoff des Torfes ftamme lediglich von dem Stidftoff 
bezütglihen Pflanzen, da bei der Vertorfung weſentlich die ftidtofffreien 
mifchen Stoffe zerftört würden. A. Page?) findet, daß Torf keinen atmo- 
ifchen Stickſtoff aufnimmt, aber jehr begierig Sauerftoff, unter Entwidlung 
: Kohlenfäure. Berner bilden fic) bei Luftabjchluß in der Moorſubſtanz 
h Reduction von fchwefelfauren Salzen Schwefelverbindungen, die zum Theil 
Schwefelwaſſerſtoff, zum Theil als Schwefelmetalle auftreten. 

Man unterfcheidet: Wiefen- und Hochmoore. 

1. Die Wiefen-, Gras-, Grünlands- oder Niederungsmoore 
en ſich nad Birnbaum ftet8 in der Nähe von Gewäſſern; fie folgen dem 
fe der Flüſſe, erzeugen auf ihrer Oberfläche eine Menge faurer Gräfer und 
en nafle, faure Wiefenländereien. Hat ihr Boden feinen torfartigen Zu- 
menhang, fo bezeichnet man foldhe Grundſtücke als Brud. Die Bildung 
elben erfolgt meift von den Ufern der Gewäſſer aus, dod) gibt es aud) Yand- 
I, in denen fich der Torf von der Mitte aus erzeugte. Ländereien, die fo 
tig Liegen, daß fie während des Winters und Herbftes vollftändig unter 
fer ftehen und auch im Sommer fid) funpfig halten, eigen ſich ebenfalls 
diefe Art der Torfbildung. Die Niederungsmoore erreichen in Norddeutſch— 
eine Tiefe von 2 bis 3m, in Südbayern nad) Sendtner jogar eine 

bis zu 10m. Die Torfmaffe ift tief ſchwarz, getrocknet fällt fie leicht 
“inander; in der Heizfraft jtcht diefer Torf dem auf Hochmooren gewonnenen 


1) Biedermann’3 Gentralbl. 1878, 95. — 2) Landw. Verſuchsſt. 24, 183. — 
dw. Jahrb. 6, Supplementheit ©. 351. 
28* 
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nad), da ihm: die wachs⸗ und harzartigen Beimengungen des letteren fehle 
Der weiße Ueberzug, der ſich zuweilen auf den von ihnen gewonnenen Torfitüte 
zeigt, rührt gewöhnlich von kohlenfaurem Kalk Her, der mit dem Waſſer in ſe ſ 
gelangte. Der Untergrund diefer Moore liegt in und umter der Höhe ik 
Sommerwaſſerſpiegels. 

2. Die Hochmoore find bedeckt mit Haidekräutern (Calluna, Er« 
Andromeda und Vaccinium), bei ihnen tritt da8 Sumpfmoos Sphagnumi 
großer Menge auf. Außerdem zeigt fich auf ihnen die Kiefer, namentlich i 
Zwergkiefer (vergl. S. 432). Ihr Untergrund liegt über dem Sommerwaſe 
fpiegel: in der Mitte find fie Höher als an den Rändern. Meift ift die Ted 
maſſe dicht unter der Pflanzendede gelblich; man kann in ihr ganz deutlich 
Structur der Pflauzenreſte erkennen; bei 1,25 bis 1,75 m Tiefe ift jie m 
braun, von da an bis zum Untergrunde nimmt die Tiefe der Färbung zu, 
ganz untere ift pechſchwarz, feſt und vollftändig amorph, doc) findet man 
daß unmittelbar auf der Unterlage und dem amorphen Torf noch Moostuf 
befindet, der von gelblicher Yarbe ift und in dem man noch deutlich die Ik 
refte von Moos erkennt; zuweilen finden fi) auch Moostorfſchichten zu 
ihwarzem Torf. Dieſe Erfcheinung hat darin ihren Grund, daß das M 
ſich fehr fchwer zerfegt und daß die Moosvegetation im Laufe der Torfbil 
periode je nad) den Feuchtigkeitsverhältniſſen zu verjchiedenen Zeiten üp 
oder dirftiger fortfam, in welchem legteren Yalle dann die Haidekräutr 
andere Gewächſe an deren Stelle traten. 

Auf diefe Weife entftanden auch die fog. Mifchlingsmoore, die fe 
aus Grünlandsmooren, theild aus Hochmooren beftehen. So führt Sendtm 
an, daß in den ſüdbayeriſchen Mooren auf Wiefenmooren ſich Infeln von Sp 
mooren und umgekehrt vorfinden. 

In Rückſicht auf die Pflanzenart, welche vorwiegend bei der Bildum 
Torfes wirkte, unterſcheidt man: Moos-, Haide-, Scilf-, Gr 
Holz: Torf; je nad) dem Grade feiner Zerfegung und nad) der Tief 
Schichten, ans denen er ſtammt, bezeichnet man ihn als amorphen Tor 
Speck- oder Behtorf, wenn in den unteren Schichten des Lagers die F 
ſetzung der Pflanzen bis zur Vernichtung der Structur vorgefchritten ift, fo N 
die Schnittfläche des Torfes glänzend erfcheint; als Faſertorf, Kalk 
oder Moostorf, wenn die Structur der Pflanzenreſte in ihm noch deut 
erkennbar tft; er beſteht dann in feiner ganzen Maffe aus einem Ioderen, fi 
artigen Gewebe von hellerer Farbe, deſſen fpecififches Gewicht Leichter ift 
das des Pechtorfes; Torf von ſolcher Beichaffenheit findet ſich namentlich in ie 
oberen Schichten des Lagers. 

Die Moosbrüche in der Provinz Preußen find den bayerifchen Moe 
britchen oder Filzen ähnlich; die Torfmaſſe ift ſehr wafjerhaltig, oft breiartig 

Pulvermoore beftchen aus einer vollftändig ausgetrockneten, pulveriget, 
ftructurlofen Moormaſſe. 

Nach 3. Friid (a. a. O., ©. 4) kann auf kalkigem Untergrund oder tab 
haltigem Waffer keine Sphagnumvegetation, mithin Fein eigentliche Hodmort 
entftehen. Er unterfcheidet: 
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Hochmoor: 1. In Seen und Teihen mit kalkfreiem Waſſer. 

Bildung eines Sphagnetums beginnt am Rande und fchreitet” nach innen 
„ um eine ſchwimmende Dede zu bilden, auf der ſich Algen, Droferaceen, 
<ineen, vielleicht aud; Eriophorum vaginatum anfiedelu, da8 Gewicht vers 
zen und die Pflanzendede zum Sinten bringen, die bald wieder durd) eine 
> erſetzt wird. In der jchweizerifch-fchwäbtich-bayerifchen Hochebene und den 
zIpinen Gebieten ift diefe Art der Hochmoorbildung hauptfächlich durch 
ag. cuspidatum Ehrh. vermittelt und von untergeordneter Bedeutung. 
Den größeren Wafferbeden der norddentichen Seenplatten fcheint fie ziemlich 
Fig aufzutreten. 

2. Auf kalkfreiem Untergrunde, der von weihem Waſſer 
: tefelt wird. (Hierher gehören zum Theil die Haidemoore Grieſebach's, 
eüindet burd) Erica tetralix und Calluna vulgaris, in deren Schatten jedoch 

Sphagneen ſich ebenfo gut anfiedeln als fie e8 in den Voralpen thun, 
exld eine humusartige Unterlage gejchaffen worden.) Der Untergrund muß 
Bi Thon fein oder Sand, welcher wie in Norddeutichland mittels fetten, 
wigem Schlamm (nid) wafjerdicht gemacht wurde. 

Wieſenmoor oder Grünlandsmwor: 1. In Seen mit kalkreichem 
mfjer. Die Torfbildung beginnt bei tieferen Becken wieder vom Ufer aus, 
» zwar vorzugsweife durch Cyperaceen (Carex, Scirpus), Phragmites mit 
pueen, namentlich Hyp. fluitans, scorpioides u. a., welche allmählich eine 
mw, ſchwingende Dede bilden, die wieder unterfinft — an jeichten Stellen 
MR diefen Gattungen durd) Potamogetoneae, Juncagineae, Alismacese, 
“phaceae, Iris, Utricularia, Myriophyllum u.f.w. Hierher gehören z. B. 
- Bertorfungen von Seen der fchmweizerifch-bayerifchen Hochebene, der Moränen- 

 Oberitaliens, deren Grund mit der fog. Seefreide belegt ift, und wohl 
ber größte Theil jener Torfränder, welche die großen irischen Seen ein- 
Ben u. |. w. ' 
— 2. Wo die Erdoberfläche — gleichviel ob kalkiger oder thoniger Be- 
wffenheit — fortwährend oder wiederholt durch hartes Waffer 
Feuchtet wird, entftehen die „fauren Wiefen“, die Wiefenmoore, Grin- 
Semoore oder Rajenmoore (Rorenz), je nad) dem fpeciellen pflanzengeogra- 
hen Charakter, vorherrichend aus Cyperaceen, Phragmites, Hypneen gebildet. 
werher find für die Schweiz zu zählen, anßer jenen zahlreichen localen Ber: 
wipfungen des Hügellandes, welche auf den erften Blid glaciale Ablagerungen 
"zatben, die zahlreichen Keinen Zorfmoore der Alpen bis zur Schneclinie, die 
wore auf den Alluvialgebieten der größeren Flüffe, die Moore des Berner 
wlond u. ſ. w., die gewaltigen Wiefenmoore längs der verjcjhiedenen euro» 
tichen Flüffe und Ströme u. ſ. f. 

Miſchmoore: Biele Hocmoore in Ungarn, Böhmen, den Oft: und 
Sttralalpen, Iura, Oftpreußen, Holland, ruhen auf mehr oder weniger ent- 
ekten Rafenmooren. Sehr wahrfcheinlich haben die meiften Hochmoore eine 
Kfenmoorbildung als Ausgangspunkt, fo daß die Moore dann primär allge- 
ÜR Rafenmoore find und erft durch Aenderung der chemischen Beichaffenheit 
zufließenden Waflers, ſecundär, in Hochmoore übergehen fünnen. 
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Es gibt auch einen eigentlichen Algentorf, gebildet ans niedern 


Gallerthulle abſondernden Formen. 


Daß iſt der einzige gallertartige m 


nad) dem Trodnen — mit Waſſer wieder die frithere Befchaffenkei 


nehmende Torf. 


Bei der Vertorfung findet nad) Früh feinerlei Gährung flatt 
Wiegmann, Senft u. A. behaupten, e8 ift lediglich eine ſehr langfam 
fegung der Pflanzen unter möglicft völligem Abſchluß von 





ı) Fiir? *nbresher. 1890, 2; der Torf enthält auch 0,15 Au 6& 
— 2) Bem gen des wenigen Waſſerſtoffes. 
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ib, leichter Torf. 
Won bei Taviftod . 
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ner Torf mit Wurzeln von hir 

















in Itland ...... .. 53,69 ‚6,97 m 145) 1,00 |fReun 
brauner, feter, dichter Xorf von Wood i 
in lad. onen... [6102 877 — ‚ol 7,90 


fer und bei einer niederen Temperatur. Spaltpilze haben mit der Torf⸗ 
bung nichts zu thun. Daher ift feine Wärmebildung zu bemerken und ent» 
lem worherrfchend Ulminförper (weniger Huminfubftanzen). Weber Froft 

Drud üben auf die Vertorfung einen nachweisbaren Einfluß aus. Die 
erſten ober äfteften Schichten eines Torfmoores find nicht immer am ftärkften 
orft. 

Torf bildet ſich auch noch heute; die Zeitdauer, welche zur Bildung eines 
flagers erforderlich ift, hängt aber von den verſchiedenſten Umſtänden ab, jo 

fie jedenfalls ungemein verfdjieden ift. Auf einigen Mooren bemerkte man 
a Aumvache von 075m in 100 Jahren, während man unter bejonders 
Figen Berhäftniffen in anderen Gegenden ſchon in 30 bis 50 Jahren einen 


2) Dopplerit if ebenfalls ein Vertorfungsproduct und beiteht nah Früh 
@.D. ©. 80) weientlih aus Ulmiaten (vergl. Fiſcher's Jahresb. 1333, 1206). 
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gleichen Zuwachs von 0,75 m erhielt. An manchen Orten find noch bef 
Refultate gewonnen, man beobadgtete in einem Zeitraume von 70 Sahren ı 
Zunahme des Moor um 2m, ja in 30 Jahren von 1,25 bis 2m. 

Die Analyfen verfchiebener Torfproben find in den Tabellen ©, 438 ı 
©. 439 zufammengeftellt. 

Da Rafenmoortorf der Verunreinigung durch fchlammiges Waj 
durch Sand, Staub u. dergl. ausgeſetzt ift, jo gehören die aſchenreichen 2 
durchweg hierzu, während bie afchenarmen Hochmoortorf find. N 
H. Kraufe!) hatte die Afche verſchiedener Schichten eines Torfmoores folge 


Zuſammenſetzung: 






SiO, |Feg0, Al, O, 











Oberſte Schich.. A¶ 
Schicht von O bis m.......... 10,89 | 46,07 4,89 38 | 
Shiät von 1 b8E 2m. ...... 10,20 | 832,62 4,12 4,19 
Schicht von 2 bi8 3m... . 901 | 28,82 | 3,55 4,59 
Shit von Bb8E 6m. - ..... 4,80 | 32,07 | 2,84 3,9 
Untergrundihiht. - - 2 0000. 9,14 | 28,00 | 38,37 | 454 
MnO | Ago | KCl | Nacı | 8 
Oberste Shiht - 2 2 2er 09% | 289 | 1% | 331% 
Schicht vn ObBE lm. ...... 0,29 | 620 | 0,72 | 147 
Schicht von 1b8 2m... 2.2.“ 0,39 8,53 1,15 2,20 | 
Schicht von 2 bis 3m . 2 22... 049 | 7,04 | 1,79 | 3,50 
Schicht von 3 bis 6m . . 22... 019 | zes | 225 | 432 | % 
Untergrundidiht . . 2» 2 222... 0,34 | 800 | 3,11 | 562 |% 


Nach Wolff enthielten zwei Torfaſchen aus der Mark (I und IN) 
nad) R. Wagner eine Torfaſche von Preftorf aus Kolbermoor in I 
Bayern (ID): 


I II III 
Salt... 2.2 2 2 00er. 15,25 20,00 16,37 
Thonerde. 2» 2 2 20 20. 25,70 47,00 45,45 
Eilenoryd . 2.2 22020. 5,50 7,59 7,46 
Kielllerde . - - 2 2 2 02. 41,00 13,50 20,17 
Galciumphosphat mit Gyps. . 3,10 2,60 — 
Alkali, Phosphorſäure, Schwefelſäure u. ſ. w. 8,55 


1) Landw. Verjudsft. 39, 440. 
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Analyjen von Teriajhen nah Seuft. 
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Cberſte Ehiht ee 0% 
Esigt von O bis Im . 
Efict von 1 bis 2m 








Ehigt von 2 bis 3m 049 | 704 | 1,79 | 3,50 
Ecqicht von 3 bis 6m... . «| 019 7,63 225 | 4,32 
Untergrundfhiht 2-0. * 0,34 | 8,00 | 311 | 5,62 





Nach Wolff enthielten zwei Torfaſchen aus der Mark ¶ und 
nach N. Wagner eine Torfaſche von Preßtorf aus Kolbermoor üı 
Vavern (AD: m 

16,37 
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ine Brennwerthbeftiimmung des Berf.!) von Preftorf aus 
ı gab als Brennwerth 54300, bezw. auf flüfjiges Waffer als Bere 
1g8probuct und: 4961 w bezw. auf Waflerdampf von 20%. Die Tiegel- 
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Te Teiongide Fermel ingl. SZ. 4251 ergibr zur 4033 1 
na Fisher oder nach den Pertbeloriden Zahlen 1S. 408 
Smze:iz' ze Biennmwerthe find ſomit auch für Torf nur durch Ver: 

rs Jalerimeter zu erzielen: Me Tulexrgiche Formel ik! 
Kalerengsmertbe. 


Ar: der Bewinnung des Tores tt zu berüdiichtigen. 

=) biz 9) Froc. Wamñergehalt am leichteiten zu verarbeiten tt. 
er zu ſtark aus, jo wird die Verarbeitung Ichwer, zuweilen ſogar u 

mail trodener Torf die Yindefraft verliert. Gefrorener Tori tr ad 
"Daunen in Folge der Yoderung ebenjall& jchwieriger zu verarbeiten, gibt 
isch keinen Zrichtorf, ſo dag es oft vortheilbaft ift, wenn das Torf 
rbit mit Mutter Überitaut wird. Andererjetts it vor der Gewim 

Nie. 280. Torfes meiit eine Entwäſſerung dee Moores durch Gräber 
erforderlih. ntiprechende Abfuhrwege u. dergl. ſind 
ftändlich !). 

Ter Zorf wird durch Handarbeit (Handtorf) od 
Maſchinen gewonnen (Maſchinentorf u dergl.. 1 
Torf durch Froſt den Zuſammenhang verliert, jomit mind 
und felbjt werthlo8 wird, fo beginnt die Torfgewinn 
feine künſtliche Trocknung eingeführt ift, nur in froitir 

Handtorf wird befonders durch Augftechen der Z 
dem Moore gewonnen. Bei dem bejonders in Südde 
üblichen ſenkrechten Stich ftcht der Arbeiter dabei au 
zugrabenden Fläche, der jogenannten Stichbank, die en 
von 2 bis 4m hat. Vor dem Stechen wird die obere, d 
bedeckende, häufig mir Pflanzen beftandene, leichte, nicht ; 
fation fic) eignende Schicht, die Bunkferde, mit dem Spaten 

Stechen gebraucht der Arbeiter das Torfeifen, Fig. 289. Daſſel 
er Enden im rechten Winkel gebogen, etwa 10,5 cm lang und 11,76c 
ne Setten jind Scharf geſchliffen. Mit diefem Eifen, das an einem fur 
wett tt, ftößt der Arbeiter in etwas fchräger Richtung in den Tor 
wat einem Ruck das durch die Seiten des Eifens vollftändig losgeit 
Surfcht unten, wo es noch an dem Moore feſtſitzt, ab und legt es ald 
Sure zeden fi nieder. Nach Angaben auf dem Donaumoore in 
zur Mann unter Beihilfe einer Frau, die das Abräumen der £ 
ar werke Mebenarbeiten verrichtet, 5000 bi8 8000 Stück Tori 
won. Kür das Taufend zu ftechen zahlt man 50 bis 60 Pf., d 
eisen: umd fonftige Nebenarbeiten noch 63 Pf., zuſammen alſo et 

ah attredene Soden 1,28 Mk. Die Torfitiide haben im friſch 
zuge me Nänge von 40 bis 45cm, eine Breite von 11,76cm u 


On Birr 2. S. 38; Hausding a. a. O. —. 
Maine - nur 2009 bis 4009 Soden bei 11 
Arbeitsfeld von etwa 240 a. 


„ 
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10,5 cm. tür 1000 Stüd getrodneten Torf werden an Ort und 
» bis 5 ME. bezahlt. Nachfolgende Zufammenftellung von Haus- 
; einen Ueberblid über die Gewinnungstoften des Stichtorfes in ver- 
Mooren: 










Mittleres Gewi t 
Gewicht ewinnungskoſten 


eineg von lufttrockenem Torf 
Cubikmeters Bemerkungen 


yert oder 
orbezirk 


für 1 cbm |für 100 kg 





ı) 245 2,70 | 1,10 einſchließlich aller Neben⸗ 
foften und Transport 
zur Bahn | 

iner Moor . 240 2,20 0,90 desgl. 

Moor... . 240 1,40 0,60  |Iufttroden in Haufen ges 
ſetzt einichlieklich aller 
Nebenkoften 

DI. 2 2 2.1} 240-250 1,40  10,56—0,60! deägl. einſchließlich alfer 
Generaluntoften 

er Moor . . 225 1,00 0,45 |reiner Arbeitslohn für 


Trodentorf in abge- 
dedten Haufen 


: Moor... 230 1,25 | 0,54 | desgl. 
1,0—1,20|0,50—0,60| Arbeitslohn in abgebed: 
nen 200 ten Haufen 
1,60 0,80 einſchließlich Entwäſſe⸗ 
rung: und ſonſtigen 
Betriebsfoften 
Bittingen .. 400 1,40 0,35 im Moore in Prismen 
| gejegt 
1,00 0,60 Jim Moore in Lager: 
n..... 165 | ſchuppen gebracht 
1,64 1,00 auf dem Eijenwerte ein- 


ſchließlich aller weite— 
ren Unkoſten 


eger Moor . 275 1,08 0,40 | Arbeitslohn für Stich— 
oder Formtorf in 
Trodengerüfte einge— 
bradt 


wagerechte Stich ift faft allgemein in Mittel- und Norddeutid} 

reitet. Nachdem die Oberfläche der Stihbanf mit dem Spaten von 
erde gefänbert, fchneidet ein Arbeiter mit dem Stech- oder Borftedh- 
recht die Torfftüiche ihrer Länge und Breite nad) ab, und zwar indem 
am äußeren Rande der Stichbank beginnt. Ein anderer Arbeiter 
Theile mitteld eines Eiſens, des Auflegefpatens, wagerecht ab und 
nad) oben. 
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Der Stichtorf wird im Freien, zuweilen auch in Schuppen vor Reg 
geſchützt getrocknet. 

Iſt das Stechen des Torfes nicht ausführbar, weil die Maſſe zu ſchlammiz 
oder zu ungleichartig iſt, fo wird fie durch Nege gehoben (Baggertorf) oder 
gegraben, zerkleinert und durch Treten mit den Füßen in eine gleichartige Mafle 
verwandelt, dann wird fie in Stüde gefchnitten oder mit der Hand, ähnlich 
dem Ziegelthon, in Formen geſtrichen (Streichtorf). Nach dem Trocken 
iſt der geformte Torf dichter und daher werthvoller als der Stichtorf. 

Vogel (a. a. O. ©. 33) führt an, daß nach den beim Hüuttenwerhe 
Ehenau im Salzlammergute angeftellten Berfuchen fi) die Arbeitskoften de 
Stichtorfes zu jenen des gebaggerten und geftrichenen Torfes wie 5:6 ver 
halten; dagegen gebraucht der erftere um 20 Proc. mehr Zeit zur Trocknung 
als der geſchlagene und die Leiftung verhält fi) wie 5:3. Die Erfahrung 
beim Betrieb der bayerischen Staatseifenbahnen ftimmen hiermit nicht gan; 
überein; die Koften beider Torfſorten ftellen fi) dort beinahe gleich. Die 
Qualität des gebaggerten Torfes (fog. Meodeltorfes) ift zwar ungleich beſſe, 
als jene des Stichtorfes, jedoch nicht in dem Verhältniffe wie 5 : 3, fondern 
höchſtens wie 5:4. Wahrfcheinlich rührt diefes daher, daß in Bayern der Torf 
im Freien getrodnet wird, in Ebenau auf Trodengeftellen. 

Für die Gewinnung von Stichtorf durch Maſchinen hat fich befondet 
die Broſowsky'ſche Torfftehmafhine bewährt (D. RP. Nr. 167%, 
19668 und 63737). Der wefentlichfte Theil diefer Maſchine ift der u 
dig. 291 (a. ©. 446) Aund B in etwas größerem Maßftabe gezeichnete Schneite 
apparat, deilen Seitenmeffer ab, be und cd verſchiedene Neigung gegen a 
Horizont haben und gleichfam einen nad) oben, unten und vorn offenen Kafa 
bilden. Der hintere Theil diefes Kaftens ift an einer fchmiedeifernen Stang s 
befeftigt, deren Ende zugefchärft ift und das Schneiden beim Eindringen ves 
Schneideapparates in den Torf vorbereitet, indem es zugleich eine Art Führg 
in der Torfmaſſe darbietet. Die Verlängerung der Stange s bildet eine fchmie 
eiferne Zahnftange, in welche ein Getriebe g, welches auf der Kurbelradwelle W, 
Fig. 290, befeftigt ift, eingreift. Durd) Bor- oder Riidwärtsbewegung des Kurkk 
rades fann mittels des Getriebes und der Zahnftange und einer am 

gerüſt angebrachten Führung der Schneideapparat gehoben und gejentt 

unter Benugung des Gewichtes des Schneideapparates und der Zahnftange iu 
den Torf bis zu einer Tiefe von 6m getrieben werden. Zu bemerken ift, di 
der Apparat nur an der Seite eines Grabens oder an einem vorher gegrabenen 
Loche beginnend fchneiden fann, da fich die Verlängerung 11, des Schneide 
apparates in diefem von Torf leeren Raume nad) unten bewegen muß. Des 
Meſſer abed hat alfo nur an drei Seiten zu jchneiden; an der einen Seit, 
wo die Verlängerung 21, fich befindet, wird das breite, ebene Bodenmeſſer mn, 
welches an beiden Seiten zugefchärft ift, angebracht. Das Ende diefes Meflert 
bewegt fid) in Nuthen und dient zum Abjchneiden der Bafis des von dem 
Scyneideapparat beim Abwärtsgehen losgetrennten Torfprismas. 

Seine Bewegung erhält da8 Meffer mn durd zwei Ketten A md i, 

welche, an ihm im Punkte p beiektiat, über vwei Lange culindrifche Walzen v 
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Während die geſchieht, wird der Schneideapparat mit feiner dFuhn 
die Breite des Meſſers auf dem parallelen Rahmen R,R, jeitwär 
ſchoben. Diefer Rahmen ift fo breit, daß vier Schmitte neben einanh 
geführt werden können, wonach die Mafchine um bie Länge dei | 
ab vorwärts bewegt werben muß. Bu biefem Zwede fiegen die & 
welche den dreiedigen Rahmen bilden, auf zwei Rollen r, welche i 
des Baltens A laufen, während der eine Balken dieſes Rahmens 
ebenen Seite des feftliegenden Balkens H aufrußt. Im der Richtung x 
der Mafchine befindet ſich ein Hebel Z, deffen Ende um einen B 

Fig. 391. und nieder bewegt weil 
Mittels dieſes Hebel 
der auf H ruhende T 
Rahmens heben, fo | 
ganzes Gewicht auf dei 
rr liegt. Bewegt dann 
ter Hebel Z, von fints nı 
fo wird die Maſchine in 
genrichtung fortgegogen, 
Hebel in I feinen Stigı 
Diefe Mafcjinen | 
bewährt. Der Preis i 
der Größe und dem Tiel 
fchieben, er beträgt be 
und 6m Tiefgang el 
500, 560 und 600% 
Bedienung der Mafı 
Heinerem Tiefgange gel 
von größerem (5 bis 
Mann, welche mit de 
12 Arbeitsftunden 10- | 
ZTorfftiide von 30cm! 
10,5, 12, ja 13cm in 
ſtark, kleinere 18000 
einſchließlich des reihenweiſen Aufſetzens der Torfwürfel auf den T 
und Schneiden derſelben zu Torfftüden. 

Auf die Torfftehmafchinen von Challeton (D. RP. Nr. 6 
verwieſen. 

Die Verdichtung des Torfes durch Schlämmen nad 
ton u. A.) Hat wenig Beifall gefunden. Wichtiger ift dagegen bil 
dung von Preffen, um dem Torfe größere Feſtigleit zu geben. 

Auf die alten Handpreffen und hydrauliſchen Preſſen (Bogel 
fei verwiefen ?); desgl. auf die Trodenpreffe von Erter, welde in H 





. 9) Bromeis a. a. D. ©. 8; Bogela. a. D. ©. 88. — 2) Zorfm 
Dingl. polyt. Journ.: Heb⸗lvreſſe (1833) 49, 236; (1835) 57, 79. W. d’ 
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verwendet wurde (Birnbaum a. a. O., ©. 66). Da durch ftarkes Preſſen 
der naſſen Torfmaſſe ſchlammige Torftheile verloren gehen, zudem der ftarf 
gepreßte Torf auch fchlechter brennen ſoll (nah Bogel a.a. O., ©. 75), fo 
wendet man ſchwächere Preſſen an, welche weſentlich den Zweck haben, dem 


. Torf eine beftimmte Yorm und Feſtigkeit zu geben. 


Bon Älteren Torfmaſchinen ift die für Rugeltorf von Eichhorn be- 
achtenswerth 1). Der Torf wird fo, wie er aus der Grube kommt, in einer 
Zerfleinerungsmafchine (Quetſchwerk) zu einem möglichft gleichartigen Brei ver- 


arbeitet und nun in der Mafchine weiter geformt. Fig. 292 (a. f. S.) zeigt einen 


Schnitt durch die Mafchine und läßt zugleich die Stirnwand des Cylinders 
fehen; die Nebenfigur zeigt die Art der Einführung des Torfes in den roti- 
tenden Cylinder. In den Speifetrichter 7’ wird der zu formende Torf durch 
die Deffnung a eingetragen. Die archimediſche Schnecke db ſchiebt die Maſſe 


allmählich der Austragsöffnung c zu. d zeigt die Torfmenge, welche zu einer 


]- 


k 
\ 


Kugel ausreicht. Sie ift durch die Füllmafchine vorgefchoben und wird durch 
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N. Mallet's Trockenofen (1816) 102, *425. J. Rogers' Bereitung von Torf: 


." Xoble (1849) 111, 318; (1850) 118, 390. €. Hills’ Walzenpreſſe (1850) 118, *102: 


(1860) 158, *486. Gmwynnes Verfahren (1855) 137, 432; (1859) 154, 343. 
M. Meißner, Ueber Mafchinentorf (1855) 138, 65. Exter's Verfahren (1855) 
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Fabrifationstoften von 100 kg bei einer täglichen Yeiftung von 

‚trodenen Torfes pro Tag auf 1,71 ME, ein Betrag, der wefent- 
-al8 der bei dem gewöhnlichen Mafchinentorf. Das Verfahren 
‚Zeit daum noch angewendet. 

anderen Verfahren wird der Torfbrei durch ein ober mehrere 

2” 
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Paare Preßwalzen bindurchgeleitet; über die Walzen find endlofe Tücher ge 
ſpannt, durch welche das ausgepreßte Waſſer hindurchfiltrirt 1).“ 

Die erſte große Torfmaſchinenanlage wurde von Schlicke y ſen (Berlin) 
im Jahre 1861 bei Riga aufgeſtellt, welche ſich bewährte?). Die neueren Torf⸗ 
maſchinen von Schlickeyſen haben theils liegende, theils ſtehende Miſchcylinder 
(Fig. 293 u. 294 a. v. S.). In einem hohlen, ſenkrecht ftehenden ‚gußeifernen, 
nad) unten hin trichterförmig zulaufenden Cylinder bewegt ſich eine eiferne, mit 
ſechs jchaufelförmigen Meſſern verfehene, ebenfalls ſenkrecht ftehende Welke 
A, 4203. Der Boden des Eylinders ift an der Welle befeftigt und dreht ſich 
mit berfelben. Ueber dem Boden A befindet fich feitwärts eine Oeffnung B, 
die mit einem Mundſtück F' verfehen ift, aus welchem der Torfſtrang heraus⸗ 
tritt. Dieſer ſich mit der Welle drehende Boden iſt ein Vorzug der Maſchire, 
weil dadurch die Torfmaſſe vor ihrem Austreten nod) einmal gründlid band 
miſcht wird. F 

Die mit der Welle ſich drehenden Meſſer S find, wie in Fig. 294 6 
M,M;M;M, bejonders dargeftellt, Schnedenflügel, die fo vertheilt find, 
fie eine ardimedifche Schraube bilden. Die Meffer find wagerecht an 
Welle befeftigt, und zwar fo, daß ihre äußere Begrenzungslinie nicht eine 
unterbrochen fortlaufende Schraube bildet; ferner find fie unter ſich v 
an einzelnen find außerdem nod) Rührarme b angebracht. Das oberfte 
ift mit einem Schaber / verjehen, welcher bei der Drebung der Welle an er 
inneren Wand des Cylinders hinftreicht, den Nohtorf von der Wandung lo 
trennt und ihn den Mefjern zuführt. Um zu verhüten, daß fi) die rohe Tr 
maſſe zwiſchen den Meffern feftfegt und mit der Welle herumgedreht wird, fi 
quer durch den Cylinder und zwifchen je zwei Meſſern fogenannte Contremefk 
d am Bottid) angebracht, die feft ftehen. Bei Pferdebetrieb dreht ſich die Welt 
anderthalb bis zwei Mal in der Minute, während biefelbe mit Dampfbetrid 
25 Umdrehungen in der Minute madt. 

Nadjfolgende Angaben von Hausding gewähren einigen Anhalt über 
die Leiftungen und Koften diefer Mafchinen für Dampfbetrieb: 


Tagesleiftung 









Erforderliche 
Dampfkraft 






Soden cbm 





Pferdekraft 


470 750 2 bis 8 10 bis 12000 
500 1250 4, 5 15 „ 20000 





15 b813 
225, 9 
0,8 
w „7% 








780 2000 8,„ 10 40 „ 50000 








1) Bergl. Schende a. a. O. ©. 58; Vogel a. a. D. ©. 82. — 2) Berl. 
Birnbaum a.a. D. ©.73, Hausding a. a. O. ©.48; Polyt. Journ. 237, 116. 


u an 


qine von Schlide: 
yſen, Fig. 295 bis 
— = Preßformen; er 







en mit ſchuppenformit — 
m igen Metallbi 
u Auswahl einen, zwei, auch — —— — 


29* 
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und zermalmende, wenigftens nur zufällig. Um dieſen legteren 
u befeitigen, find den einzelnen Mefferfliigeln a’ der Welle a auf der 
feite entgegengefegten Fläche wieder Heine, annähernd fenkrecht darauf 
Harfe und flache Secundärmefier 9 (Fig. 301) angebradht, die jo ger 
daß während des Ganges der Maſchine ftets nur eine Seite eines 
er Mefferchen, ähnlich den Hauptmeflern, das Material nad) feiner 
vorfchiebt, während die andere Eeite defjelben, wie bei jenen, frei 
idurch ift man in der Lage, das in dem Thonſchneider in deſſen Längs- 
ich gleichmäßig fortbewegende Material gleichzeitig ganz, je nad) Stel 
8 einzelnen Secundärmeſſerchens und deren Aufeinanderfolge, nad) 
x innen zu verſchieben, aljo wirklich in einander zu fchieben, d. h. zu 
t Außerdem find ſämmtliche Mefier a am Umfang im Winkel 
ogen, fo daß dieſe herumgebogenen Theile annähernd eine dem Thon« 
Fig. 300. Fig. 301. Fig. 302. 





ftnetermantel concentrifch innere, beliebig breite Cylinderftreifen H 
2) bilden. 

Torfmaſchine von Lucht (Colberg) ruht ſammt dem Elevator auf 
jrbaren Geftelle mit ſechs Rädern (Fig. 303 a. f. S.). Die Elevatoren 
seber von Holz mit enblofer Leinwand oder aus Eifen mit Schaufel: 
ertigt. Das obere Efevatorende liegt wagerecht, wodurch der andere 
‚ziemlich ſenkrecht geftellt werden Tann, ohne daß die Schaufeln an« 
aerbem fann die Mafchine beliebig weit von der Grube aufgeftellt 
indem der wagerechte Schenkel beliebig lang ausgeführt wird. Auf 
neahmen ift eine Windevorrichtung mit zwei Balanciers angebracht 
ten Heben und Senken des Cfevatord. Vor dem Mundftiik der 
: fiegt ein etwa 3m langer Rollentiic zur Aufnahme der Soden» 
uf dem die Bretter durch die Soden bewegt werden. Bei Mafchinens 
Ard eine 6m lange Rollbahn vor dem Mundſtüuck aufgelegt, welche 
te von dem Elevator aus durch Rollenbetrieb bemegt wird und die 
nit den Soden fortnimmt. 

jbie Torfmaſchinen bezw. Torfpreflen von R. Dolberg (T. RB. 
2), M. Friedrich (D. RB. Nr. 18115), Mede und Sander 
BP. Nr. 14645) und der Zeiger Eijengießerei (D. R.⸗P. 
04) ei verwiefen. 
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Das Verfahren der Vorbehandlung von Torf beh 
fellung von Fregtorf von I. M. AU Gerard (D. RP. Nr. 59 
dadurch gefennzeichnet, daß der durch Aufſchlämmen in Waſſer ve 
Kalt, Thon u. dergl. befreite Torf als Schiamm in dünner Schidy 

+ endloſen Drahtg 
gehalten, zunäd 
Abtropfvorrichtur 
auf umter weiter 
feitiger Bebecung 
faugenden ben 
läffigen Bahne 
durch Auspreßwa 
nad) unter Zur 
diefer letzteren 
durch eine hocherh 
kenkammer gefül 
um neben der ? 
des reftlichen W 
gleich eine theiln 
tohlung zu bewi 
daß nad) dem Au 
legterer der to 
zum Theil verke 
durch eine geeig 
richtung von de 
ander geführten 
gazebahnen abg 
in eine Knetvorri 
fördert wird be 
miſchung mit 
flüffigen Bindem 
Knetvorrichtung 
den Torf ale 
Maſſe an eine ! 
preffe ab. 

Welche Torfme 
gegebenen Falle vc 
ift, hängt von 
Berhältniffen, dei 
baren Kraft, der B 
heit des Moores 
gleichen ab. 

“ Zum Trodn 
Maſchinentorfes find wiederholt Trockenöfen verwendet. Werden di 
brennungsgaſe direct verwendet, \o wören Kr mit Saniel Duft £ 











Fin. 308. 











Torf. 455 


erden, daß die Temperatur nicht über 130° beträgt, um eine Entziindung 
8 Torfes zu verhitten. Beſſer ift die Verwendung heißer Luft. Die älteren 

J derartigen Vorrichtungen !) 
find meift wieder verlaffen, der 
höheren Koften wegen. Bon 
neueren ift die Trodenvorrich- 
tung von Stauber?) (D. 
RP. Nr. 64692) und von 
Selwig und Lange (D. 
R.P. Nr. 22223) beachtens⸗ 
werth. Bei Ießterer wird ber 
frifche Torf auf einem für 
Luft bucchläffigen, ſich langſam 
fortbewegenden Transporter 
ausgebreitet, welcher ſich in 
einer gefchlofienen, Tangen 
Kammer befindet, und der 
Einwirkung eines ihn durch⸗ 
dringenden Stromes heißer 
Luft, erforderlichenfals auch 
noch der directen Einwirkung 
von Wärme ausgefegt wird. 
Jeder Transporteur befteht 
aus zwei durch Querbolzen c 
Gig · 304 und 305) mit ein- 
ander ‚verbundenen Glieder⸗ 
fetten B, welde über bie 
+ Kettenjcheiben A und @ laufen. 
Jedes Glied trägt ein Stuck 
gelochtes Metallblech oder 
Drahtgewebe db, welches 15 
bis 25 mm länger iſt als die 
Entfernung ber Bolzen der 
Kette von einander beträgt. 
Diefe Stüde find um zwei 
am jedem Settengliede außen 
angebrachte Zapfen drehbar. 
Befinden fie ſich oben, fo legt 
ſich das vordere Stüd mit 
feinem Ende auf den Anfang 
des nächjftfolgenden, jo daß 
fie auf der oberen Seite von A 
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1) Bergl. Knapp: Chemiſche Technologie 1865, ©. 179. — 2) Fiſchers 
hresb. 1892, 1120. 
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bis @ eine ununterbrochene Fläche bilden. Beim Hinmweggehen über die Scheike 
«s {chlagen die Stüde b nad) vorn Über und hängen von der unteren Seite kr 
Ketten nad) unten herab. Die letzteren werben in der Mitte zwiſchen ke 
Kettenfcheiben durch Yaufrollen unterftügt, weldye, um die beiden Einen ke 
Verbindungsbolzen c drehbar, unten ſowohl wie oben auf feitlich angehudie 
Schienen d laufen. Das Trodenmittel (heiße Luft, VBerbrennungsgek, 

higter Waflerdampf) tritt vom Kanale E aus durch Echlige F in den Tal 
vaum und entweicht mit den Waflerdänpfen durch Schlige H in ben Auf 
Außerdem können noch Holzrohre g angebracht werden. Der fi, bei 
bildende Torfſtaub jammelt fi) in den Räumen J und wird durd Wi 
entfernt. Der feuchte Torf fällt aus dem Fülltrichter C auf die oben Wi 
des Transporteurd. Indem biefelbe langſam von A nad) a fortfchreite, 
fi) der Torf auf ihr in gleichmäßig ftarfer Schicht aus und wird ka 
wegung durch die Kammer unter Einwirkung der ihn durchftreicenie 
und der an ihn außerdem abgegebenen Wärme getrodnet. Vom E 
Transporteurs fällt der trodene Torf in eine Transportichnede D, wei 
aus der Kammer herausfchafft. Um zu bewirken, daß der das Trodue 
Torfes bewirtende Luftſtrom unbedingt durd) die auf dem Transporteut t 
Torfſchicht Hindurcchgeht, iſt eine Art Abſchluß zwiſchen derfelben x 
Seitenwänden der Kammer durd) die feitlid; an legteren angebraditen Oh 
welche bis in die Torfſchicht hineinveichen, Hergeftelt. Born und hing 
Scheidewände e und f aus Blech, lettere unten mit einer Klappe verſch 
gebracht. 


Mineralkohlen. 


Geſchichte und Statiftif!). Die erſte geſchichtliche Angabe if 
wendung fofjiler Kohlen als Brennftoff macht Theophraft (238 u. 


1) Literatur. Geſchichtliches: P.Albinus, Meißniſche Bergehronit 
1590). ©. Agricola, Bermannus s. de re metallica (Bajel 15%); 
De ortu et causis subterraneorum (Bajel 1544); Derj., De naturs 
quae effluunt e terra (Bafel 1545); Derj., De natura fossilium (Bel M 
9. Kramer, Johannes Rhenanus 1879. Göppert, Preisfrage (Harlen 
A. v. Gutbier, Geognoftiihe Beichreibung des Zwickauer Schwarztohleugf 
1834. €. Herzog, Geſchichte des Zwidauer Steintohlenbaues (Dresven 185% 
History of Fossil Fuel (%ondon 1841). Singularium Andreae Libariü, 
VIII libros bituminum et affinium historice, physice, ohymice; de Pets 
Ambra, Halosantho, Succino, Gagate, Asphalto, Pissaphalto, Mumia, IM 
thrace .... (Francofurti, P.Kopff, 1601). Medicus, Bon dem Bau auf! 
fohlen (Mannheim 1768). Marco Polo, Weile in den Orient 1272 W 
deutih von Peregrin (Ronneburg 1802), 3. Roth, Steinkohlen (Berlin 
Schmidt dv. Bergenhold, Geſchichte des Berg: und Hüttenwefens in Böhme 
Voigt, Verſuch einer Geſchichte der Steinkohlen, der Braunkohlen und de 
(Weimar 1802). v. Boith, Mineraliiche Holzkohle (Nürnberg 1808). Wi 
Mat -chichte des Steinkohlengebirges (Leipzig 1798). 
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„Unter den zerbredliditen Steinen gibt e8 einige, die, wenn man fie ins 
bringt, wie angezündete Kohlen werden und lange jo verbleiben. Bon diefer 


Chemie und Geologie der Kohlen: 2. Achepohl, Das niederrheinijch- 
liſche Steintohlenbeden (Leipzig 1880, Efjen 1883). €. Uugener und W. Pur: 
Das Brauntohlenbeden von Auffig (Prag-Teplig 1874). Bergmann, Die 
aliihen Brennftoffe Böhmens 1873. Demanet-Leybold, Betrieb der Steins 
bergwerfe (Braunſchweig 1885). C. Eichler, Ermittelung des Heizeffects der 
wlohlen (Berlin 1878). Welber, Bildung der Steinkohle (Herijau 1883). 
ſtenberg-Packiſch, Steintohlenbergbau Niederichlefiens (Breslau 1886). 
mantel, Steintohlenbeden von Przilep (Prag 1873); Derj., Mittelböhmijche 
'oblenablagerung (Prag 1883). 9. Fleck und E. Hartig, Geſchichte, Statiftik 
Technik der Steintohlen Deutihlands und anderer Länder Europas (München 
» 8. Frantz, Deutſchlands Steintohle (Breslau 1876), C. Fritſche, Die 
mRoffe (Reuftadt 1843). 9. B. Geinitz: Geologie der Steinfohlen Deutſchlands 
anderer Zänder Europas (Münden 1865). H. de la Goupilliere, Cours 
»loitstion des mines (Paris 1885); Derj., Rapport de la Commission 
w6e de l’&tude des moyens propres à prevenir les explosions du grisou 
s 1880). Söppert, Entftehung der Steinfohlen (Haarlem 1848). Grund: 
n, Sind englifche Steintohlen befjer als jchlefiiche? (Waldenburg 1872). ©. Gü⸗ 
Geologiſche Ueberſichtskarte von Schlefien (Breslau 1890). Hantken, Kohlen: 
Ungarns (Budapeft 1878). v. Hauer, Die fojlilen Kohlen Oeſterreichs (Wien 
v. Hochſtetter, Afien, feine Zulunftsbahnen und feine Kohlenſchätze (Wien 
H. Höfer, Kohlen: und Eijenerzlagerftätten Nordamerikas (Wien 1878). 
.Hohendorf, AuffigTepliger Braunfohlenbeden (Teplig 1867). Hull, Coal 
s of Great Britain (London 1873). Zicinsty, Mährifch- jchlefiiches Stein- 
zevier (Wien 1865). W. Jicinsky, Mähriſch-ſchleſiſches Steinkohlenrevier 
siih-Oftrau 1877). F.Jochams und H. Witmeur, Statistique des in- 
ies minieres de Belgique 1875. Kosmann und Küngel, Oberfclefien, 
and und .jeine Induftrie. Feſtſchrift (Gleimig 1888), ©. 76. ©. Kreiſcher 
BL. Winkler, Unterfuhungen über Sicherheitsiampen (Freiberg 1883). Kupel⸗ 
ex und Schöffel, Die Kohlenreviere von Oftrau u. ſ. w. (Wien 1870). 
«allemand, Les lignites dans le nord de la Bohèême (Paris 1881); auch 
L des mines 1881. R. Lamprecht, Kohlenaufbereitung (Mien, Manz’iche 
5.) 6. Gr. R. Lange, Der Abbau der Steintohlenflöge (Saarbrüden 1885). 
inkenbach, Aufbereitung (Berlin 1887). Lottner, Geognoftiihe Skizze des 
Uiſchen Steintohlengebirges (Iſerlohn 1859). H. Mietſch, Geologie der Kohlen: 
(Beipjig 1875). Die Minerallohlen Oefterreihs. Eine Weberfidt der 
giſchen, Betriebs: und Abjatverhältnifie. Aus Anlaß der Barijer Weltausftellung 
mengeftellt im 8. k. Uderbau-Minifterium (Wien 1878). Monographie 
Mrausfarwiner Steintohlen-Revieres. Bearbeitet und herausgegeben vom berg⸗ 
hättenmännijchen Bereine in Mähr.-Oftrau (Teichen, Prochaska). R. Naſſe, 
Ashienbergbau von Saarbrüden (Berlin 1886). R. Nafje, Die Kohlenvorräthe 
meopäiichen Staaten, insbejondere Deutſchlands und deren Erihöpfung (Berlin 
) ©. Ratorp, Der niederrheinifch-weitfäliihe Steintohlenbergbau (Düffeldorf 
). 6. Raumann, Das Kohlenbafin von Flöha (Leipzig 1864). E Noegge: 
', Unterfuhungen über die Heizlraft der Steintohlen deg niederſchleſiſchen Re: 
» (Waldenburg 1881). V. Nobad, Der Braunkohlenreichthum und die Braun: 
e-Bahnen Böhmens (Wien 1886). 3. Pechar, Kohle und Eiſen in allen Lan— 
der Erde; Parijer Ausftellung (Berlin 1878). J. Pechar und U. Peez, 
eraliſche Kohle; Wiener Ausftellung (Wien 1874). Petzhold, Beitrag zur 
ni der Steinfohlenbildung (Leipzig 1882). F. Poech, Das Vörder- und 
Wporiwelen des GSteintohlenbergbaues in Deutſchland, Belgien und Frankreich 
m 1883). Pollad, Die böhmijchen Braunfohlen (Dresden 1877). 3. J. Rein 
m nad) Reifeftubien (Leipzig 1886). P. F. Reinſch, Unterfuchungen i N 
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Art find diejenigen, die man in den Bergwerken der Gegend von Bena findet, um 
die durd die Fluthen dahin geführt worden; fie fangen Feuer, wenn man glühende 
Kohlen darauf wirft, und brennen fort, jo lange man mit Blajen anhält, darnach 
erlöjgen fie, Tönnen fi aber von Neuem entzünden. Auf diefe Art dauern ſie 
jehr lange; ihr Gerud aber ift jehr unangenehm. Auf dem Borgebirge Erineas 
findet man einen Stein, welder demjenigen glei ift, den man in der Gegend von 
Bena antrifft; wenn man ihn brennt, fo duftet er einen Harzgerud aus und läfl 
eine Materie, ohngefähr wie erfaltete Erde, zurüd. Diejenigen Steine, die man 
Kohle nennt und für den häuslichen Gebraud gewinnt, find erdartig. Sie brennen 
und entzünden fi wie Holztohlen. Man findet fie in Ligurien, wo auch der Bern 
fein gegraben wird, und zu Elis auf den Bergen, über welde man nad) Olympi 
geht. Ihrer bedienen fi die Schmiede.“ 


Diefe Angaben beziehen fich offenbar auf Braunkohlen. 

Noch älter joll der Kohlenbergbau in England fein; in alten Baum 
der Kohlenflöge von Monmouthihire und Peicefterfhire fand man euerfir 
werkzeuge, in Derbyfhire Werkzeuge aus Eichenholz, aber feinerfei Metalle, f 
daß diefe Baue vor die Eifenzeit zurückzureichen ſcheinen ). Aus Funden m 
Kohlenſchlacken in den Ruinen römischer Anfiedelungen in Durham, Northuue⸗ 
land, Lancafhire, Worcefter und auf dem Herde eines römischen Balz 
Wroxeter jchließt man, dag die Römer bei ihrem Aufenthalt in Gid 
bereit8 Steinfohlen gebrannt haben. Um fo auffallender ift es, daf $lr 
nius?) Mineraltohle nicht erwähnt, oft aber Holzkohle, Holzſchweelerei u. if 
Auch Vitruv beichreibt die Verwendung von Holztohlen für Banze 
Eftriche u. dergl.?). Mineraltohlen werden aber von ihm und anderen römiſta 
und griechiſchen Schriftftellern nicht erwähnt ?). 

Bon Bedeutung ift die Kohle erft in den legten Jahrhunderten geworkr 


Mitroftructur der Steinkohle (Leipzig 1891). Runge und Jüttner, Flötzkarte dä 
Ruhrkohlenbedens (Dortmund 1833). Schardinger, Braunfohlenrevier von Ellboge 
Garlsbad (Wien 1891. Schütze, Geognoftit der niederſchleſiſch-böhmiſchen Sleir 
fohlenbeden (Berlin 1832). W. Smyth, Coal and Coal-Mining (London 189) 
D. Stur, Garbonflora (Wien 1885). F. Toula, Die Steintohlen (Wien 18% 
Don Ramon Oriol y Vidal, Carbones Minerales de Espana (Madrid 1874) 
M. Vollert, Der Brauntohlenbergbau im Oberbergamtsbezirk Halle (Halle 18% 
Wagner, Bergrevier Aachen (Bonn 1881). E. Weiß, Foffile Flora der Skir 
tohlenformation (Bonn 1872). C. F. Zinden, Die Brauntohlen (Xeipzig 186): 
Ders., Phyfiographie der Braunkohle (Xeipzig 1867 u. 1871); Derj., Die gel 
giſchen Horizonte der fojjilen Kohlen (Leipzig 1883). 

1) Nach X yell (Antiquity of man, &.55) fand man an der fchottijchen Rilke 
in der Pfarrei Dundonald, im Thon ein Bruchſtück eines Ornamentes aus Cannel⸗ 
kohle in einer jo tiefen Schicht, daß Lyell die Zeit jeit der Einjchwenmm 
defjelben, mit NRüdficht auf die in bedeutend geringerer Tiefe liegenden Spur 
römischer Anfiedelungen, auf ungefähr 5000 Jahre ſchätzt, alfo in das Zeitalter da 
Pharaonen verjegt. — 2) Hist. natur. 33, 94; 36, 95. — 3) Blümner, ib 
nologie und Terminologie der Gewerbe und Künſte bei Griechen und Römen 
(Leipzig 1875 und 1884) 2, 313; 3, 134 und 166. — +) Den Etrustern Diet 
die folfile Kohle, wie Otfried Müller berichtet, nur bei der Grundlegung IM 
Gebäuden zur Ausfüllung, aber nicht als Brennftoff. Als ſelcher kam fie in Tb 
cana in Aufnahme erft im 3. Jahrzehnt des jegigen Jahrhunderts und wurde p 
vörderft zur Unterfeuerung der Borfäurepfannen bei Monte Gerboli benutzt, W 
fie durch die Hige der überflüffigen Borardämpfe erjegt wurde. Für ausgedehnte 
Bwede kam der toscaniſche Kohlenbergbau i. %. 1838 in Aufnahme. 
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Deutſchland. 


Zwickauer Steinkohlenbau verſetzt die Sage ins 10. Jahr⸗ 
bis in die Zeiten der gewerbfleißigen Sorbenwenden zurück. Auch 
der noch einige Jahrhunderte älteren Stadt Zwickau, früher Zwickowe, 
der Zwiez, eines ſlaviſchen Feuergottes, wird damit verknüpft. Den 
ſeren Nachweis dieſes Kohlenbergbaues enthält der noch im Archive 
e Pergamentcoder des Zwickauer Stadtrechts vom Jahre 1348: 
let ir wizzen, daz alle smide, di niderthalb der mur sitzen, 
te sullen smiden mit steinkoln.“ Urfundliche Erwähnung findet 
ger Kohlenberg zum erften Male in einem Lehnbriefe von 1499, des 
Kohlenbaues aber im Stadtbuche des Zwickauer Rathsarchivs von 
Die Kohlen bei Oberhohndorf wurden 1530, die Reinsdorfer 1540 
der Steinfohlenbau im Plauenfhen Grunde begann 1540. Die 
gedrudten Nachrichten über den Zwickauer Kohlenbergbau gibt . 
cola!) in feinen ©. 457 angegebenen Schriften. Sm „Bermannus“ 
bejchreibt er bereits drei Kohlenflöge, bejpricht die brennenden Kohlen- 
welche er mit dem Aetna und Veſuv vergleiht. Er wundert fich, 
nius nicht die Angaben von Theophraftus (S. 458) erwähnt. 
ere Entwidelung des fächfifchen Kohlenbaues beſpricht ausführlich 
(f. d.). Enticheidend für diefelbe war die Einführung der Dampf- 
e; die erfte wurde 1821 zu Zauderoda im Plauenſchen Grunde, 
1826 auf dem Kohlenwerfe zu Oberhohndorf aufgeftellt; am 7. Sep- 
345 wurde die Eifenbahn Zwickau-Leipzig eröffnet. An Zwickauer 
urden gefördert: 


1770... 2220. 36430 Scheffel (zu 90 bis 100 kg) 
170... 20.2. 30815 „ F 
1800....... 62000 , 
1810........ 6100 „ n 
1820... 20.20. 6500 „ n 
1830... 2.20... 165500  „ n 
140.... 2.00% 78000 ,„ n 
1850... 22020. 4200000 „ n 


: Kohlenfürderung im Ruhr-Kohlenbeden >) ift mindeftens 600 Jahre 
# tief eingefchnittene Ruhrthal mit feinen fteilen, bis 50m hohen 
den, an welchen unzählige Kohlenflöge zu Tage ausftreichen, mußte 
# früh zur Steinfohlengewinnung anregen. In einem zu Dortmund 


u Raufbriefe.von 1302 werden auch Kohlenkrafften in Aplerbeck 
Andere Urkunden von 1317 und 1319 erwähnen ebenfalls die Ver— 


Idermann — Agricola war 1519 bis 1522 Lehrer in Zwickau. — 
shlenflöß zwiſchen Ober: Planig und Nieder: Kainsdorf rennt ae undent: 
ten. (Ende des 16. Jahrhunderts war es erloſchen, wurde aber 1641 durch 
Soldaten wieder entzündet; vergl. Herzog ©. 60 und 81. — 8) Bergl. 
ge, Rubr-Gieintohlenbeden &, 311. j 8 
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tingen a XL. Z 5) ermäletr, daR mh ame Hafzigen Zee und bei (ii 

ehe viel Kehlen uber, vo beziehe much Deries weht auf Dramnfohlen. 
Zeiler gewaltiger Euxij ie Tampimrrcine auf Die Rohlenförd 

Teutihlrır3 bazız, werte berrint ermäßlet srelgende Tabelle ;eigt die 


wudelzzz der Mmersftehleniscterung Tentihfandt m deu legten 40 Ja 


Tentihlind: Rohlenprodmctiom 








1ME........ 4373 565 
153 ........ SI 760) 
IM) :........ 136520% 
162 ........ 15 576 273 
16 --.: 2... 21629 745 
168... ...2.. 25 704,53 
170 .....-.-. 26 397 7:0 
11 ..:....2... 29 373 2:2 
172 ........ 33 396 41> 
1973 ..-..... 3 392 23) 
1374... ..2 2... 35 913 614 
1.75 ..:...-...2.. 37 435 39» 
176 :...:..2.22.. 33 454 4125 
197 .:..2..2.2.22.. 37 576071 
1873 ....22 2.2. 39 59 ın)) 
179 . . - 2.2... 42 026 000 
1ESN) . -. 22222. 46 972 262 
1831 .....2.2.. 43697 74 
182 ...2.2.2.. 2094 595 
18553... 2.2... 55 943 004 
1554... 222.2. 57 233 575 
125... 22220 55 320 395 
| 12)» 55 020 612 
157... 2 2202. 60 333 954 
183.2. 2 222.2. 65 336 120 
1359... 2 2.2.. 67 3412 171 
15V . 2. 2 22.2... 70 039 046 
1891 ....:.... 73 715 613 
1392 ..- 2.2 20. 71 372193 
1893... 2 2202. 73 908 999 


Ereıztzhlenr 


36% 33 
5133572 
=) 3) 00 
330 It 
27 9114 
145 791 87 
163 537 09 
215 351 2% 
2% 66550 
337 12371 
297 454 631 
263 612277 
217087 721 
237 916 000 
205 703 000 
245 657 178 
252 492 324 
268 064 974 
293 623 448 
28780 192 
302 942 159 
300 727 000 
311 077 000 
341 063 330 
335 079 RO 
530 766 000 
589 5183 000 
526 979 176 
448 466 000 





2raunfohlen 


5 144.060 

° 174 000 

7 605 000 
8 4183 000 

9 013 000 
9753 000 
10 710 000 
10 368 600 
11 026 000 
10 00 000 
10930 000 
11 445 00 
12 145 00 
12 813 210 
13 233 030 
144964 
14 579 945 
15 355 117 
15 616 R4 
15 833 634 
16 573 963 
17 601 466 
19012 4831 
20 556 625 
21 171 857 
21 567 218 





291% 
31670 
39 3200 
36 5 
33 430 
354m 
31 Am 
35 
36 z10M 
33058 
36 BF 
39. 006% 
39 5783: 
40 3778 
40 2700 
40 1650 
40 896 3 
443493 
49 7688 
54 1658 
58 505 € 
55 003 


Demnach zeigte d. I. 1892 einen geringen Rückgang. Bertheilt au 


einzelnen Staaten ergibt ſich für Deutichland (einjchl. Luremburg): 
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aıcısın 22 ara. Bu 22. Kr er 2 
Ascıns,ıte Tin So, „Zum ober Mini“ .. . Beoıer : 
Königin zıteüı 2 er seit Estherina un: EScort Ar 

weni. Buu_ıs Ko ꝛeꝛ⸗ I 
Kann Ludız. . 22222000... Aırg 

Let. Kaıhi.se mi —— cm. Stiften. ... . Kocher 
Yaukugüllte . . - . nennen. .f| Kanızz 


son. ‚yiocent:ze mit Go: alEtreude . - 2 2 20. B. Aden 
coni. Hobeniohe mit *8* zersnand...... .| Ratcoz 
KSoaj. Concordia mit Padtieldern orig, Johaun 

Augujt, Yudwigsglüd und Maria Anna. ..... Zabrze 
Bon. DamiE . oo 20er Benthen 
Dedwigswunid - - - 2 rennen. Zabrze 
Neue conſ. Rudzionlau . . - - » -*- 2.0. 0.] Zarnowik 
Comb. Goitesiegen mit Ba whemia und 

Franzista....... .. . . . Kaltowitg 
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Förderung 







Name des Bergwerks 





t 





enburg mit Bachtfeldern Ruda, Catharina 


ne Zabrze 247 782 
ung Anna Sidfeld . . 2.2 2000. Kattowitz 246 836 
ang mit Pachtfeldern Catharina, Maximi⸗ 

te Schifffahrt und Beſſere Zukunft.... Zabrze 226 205 
ozwang mit Köpfeloben, Beatenjegen I 

exandrine... . Kattowitz 185 205 
k mit Pachtfeldern Borfig und Altenberg II Zabrze 178 656 
Vachtfeldern Mariahilf und Weihnachts⸗ 

Pe Rybnit 160 439 
nee Kattowitz 159 768 
nit Pachtfeld Cicero . . ». .e. 2.2.2... Beuthen 100 968 
ren. Kattowitz 1084 243 
nd Ferdinand IA... 2 2 200. „ 476 071 
it Teldfegen . . > 2 2 220 ne n 435 171 
t Beatenfegen Oft und Zur Gottes Gnade n 316 948 
Hand . 2 2 2 ren. Beuthen 544 893 
12 ER W 408 558 
nnnn. ... Pleß 146 739 
If mit Pachtfeldern Friedrich Stolberg und 
ofnung 2 2 2 2 Er nen Waldenburg 786 486 
und Pachtfeldern Emilie und Anna . . . n 550 242 
nung... 415 362 
nſteine.......... 400 267 
Beorg Victor . . 2 2 2 2 ren en „ 251 277 
röthe. . 129776 
iorrr................ F 129 174 
; Segen. ... 106 419 
En Zandeshut 107 378 


)berbergamtsbezirt Halle lieferte 1892 in zwei Werfen nur 
egen 29233 t in 1882; Wettin ift am 11. Febr. 1893 geſchloſſen. 
m Oberbergamtshezirt Clausthal lieferten die Staatswerfe 
309 702 t (68632 weniger al8 1891), am DOfterwald nur 18 983 t, 
mburger Wert 250489 t, das Bantorfer Privatwerf 78220 t, 
). Hieferte nur 787 t Kohlen. 

m Oberbergamtsbezirt Dortmund ftanden 1892 179 Berg- 
insgefammt 213 jelbftändigen Förderanlagen im Betriebe. Bon 
n warden 36 853 502 Steinfohlen im Werthe von 271 663 689 ME. 
d. 1. gegen das Borjahr eine Verminderung um 548 992t und 
6243 Mk. Bier Werke ftanden noch in Aus= und Vorrichtung 
z⸗ oder Umbau. Die Zahl der durcjichnittlich beichäftigten 
: betrug 142247 Mann, das find 3508 mehr als i. 9. 1891. 
Brenuſtoffe. 30 
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Tagegen beitrug die Forderung der Jahre 1862 
Tonnen: 
Zteinichle | 
Preußen einichlietzlich Dan: 
nover u. j. W. 2 .. .11350390 29323776 4708 
Vayern. . 2 2 2 20. 307 946 412412 7 
Sadien - -. - 2.2.2.1 1902467 2946201 2 
Baden . .... en 9376 11715 
Eljaß Lurhringen . ... — 290 205 
Großherzegthum Heilen. . — — 
Braunichzreig...... — 498 — 
Eldenburg, Mecklenburg, 8 
Waldeck, Lippe 106 7° = 
Thüringiſche Staaten. . . 21 288 14” a 
Andbalt . 2. 2 2 2 2 20. — — 
eg 
2 8 & 
Tie Berhältniffe des Stein 28 - 
die Tabellen 2. 466 bis 471. 28 8 
In der folgenden Ueberſicht fi © - 
bergamtabezirtd Breslau zufamm 
100000 überſtieg. 38 8 
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Conſ. Concordia ET nen m Ro . 
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469 Brennitoñe 


Zur Abiage, einichließſich zıım eigenen Gebranbbe ghencıer wor ter Erica: 
wertez mögriarm 3672*6657t Zıeiniobler, gear 57 235 327: or: 
jabre, 2. ı rme Abnahme von 25 l6lr 3597 Demertmeordenee bat 
25-915 Herdenarten 
Tie kererung der 1... 1%42 ım Regierungen? NMireer rn Ric: 
geweienen 11 Zeder bezug 316 551. gegen 3511830: m 1801: 8 
Belegichait beranp om& 15254 Arbeitern, gegen 13554 m Serieter ‚Te 
rörderung veribeili fich auf die eurzelnen Böerle mie imat: 
äyr Stat: DU... . 25 mer 
Keki:nskoevier .. ..- .5469, Get Boik.-.. ... 3, 
Dust 2. 2.22.2202... 356, Röriz Yo... ... 812. 
Gr: Riimcord Scad: II . 335. Ski er... . . 2,8. 
Cterhauien SYy:m Cie: Genre Limeribe.. - -. . 359, 
7 AuıMer .......0.1715M, 
Im Regterengsberirt Arnsberg ſtanden i. J. 1292 117 Zreintosiahen: 
werfe, außerdem die NHerriebsabtbeilung Zchadır I der Zeche rat Amar 
(vergl. Kegterungsbezirt Märter,, mit S9S01l Arbeter m Bari | 
114 Ferte törderten smammen 22610592: Zreirichlen zum Wertde m 
1665745750 Mt Eine Körderung von 1000000 ur> mebr baren tele 
Zehen aufzzmcien: 


. 
u 
— 


et 


2a: 2 
m 


In. 


.1017912: &. Gr’ Rtesmaor? Shabrl 
29. Ier. Dennital . . . 


Herrh Getar . . . 


BT 01}: 
2331, 


Mm 222222. 337 664, 30 6 


3. Hnr ........ 673930, 31. g0e..... DW, 
4, Zrem:cd. . . . 634770 52. Imiia2 . » 2 .2.2.0..390259, 
5. Kımmum 2 2.2... 6553424. 55 Börde Kobienmrt. . 27239, 
I nenn. 615437 2 rein. 2» 2.22. DR. | 
7. Xer Wermana . Sys, 35. Mirerit. ..... DBIM, 
a. Sir. Zuin ia Darltnz 36. Ber. Bantera. . . . 2m. 
km 2.2... A524. 537. Macñctner Zıetau . . IB, 
4, His: Werl . . 472323. 38 er Rranzısia Tirbau D572. 
I. unter Sr . . 1905. 54 Amalie. .2.2.2.2..2.. Di, 
1]. Ayilziim:n: Biroria 4.107. 4a. Vozri . 2.2.2.2... DM. 
12. R::zz on 44-215. 41. Eiadast Erbin . . 213277, 
3. ern . . Juno 32. Youirınaen . .. .. 23%, 
Solar! san 127. 45. Ber. Rıanert. . . an2B. 


27. 


HMirızzırmk 
ne ee 
EEE . 
sriehge Mersentonne 


- 
wa 
. 


. Rimzsten. .o... 
Friedrich der Grote 
. Kir 


Gonteontin Der 
WII 2 


. zın MT MOM... . 
. Ver. WMehtzla. ... 


Marsteld . 2. 22... 
Zonnenbaum . .. . 


». Zoritted . . 2. 2... 


Haienwinfel . . . . . 


3941 240. 
345 5375 _ 
359032 _ 
357 179. 
311776. 


313497. 


314504. 
341654 _ 
339 277 - 
317093. 
309 219 _ 
306 370 
292755 . 


47. 
4>. 
49. 
A, 
51. 
52. 
ud. 
54. 
I. 
56. 


Baria . 2.2.2... 


. BTIEMTIA. . 2.2... 
‚. Ber. Maria 


EZ zu 
uni 


zsientast. . . .. . 
PrinzsRegent . . . . 
Xıhmond. .-. .... 
Mont Geni..... 
Souite u. Erbiioln . . 
Sri Edmerin .. . 
Aulıus ®yllipp . . . 
Margaretha. ... . 
Prinz von Freußen . 
Tremonia. . .... 
Garoline bei Haıpen . 


IR FR. 
195 I. 


18 55- 
18:2. 
1S118-. 
1658. 
1,58. 
1,354. 
1148. 
15° 54. 
157 037 „ 
15659 , 
143 WS „ 
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57. Eiberg..... .. 149747t 67. Weſthauſen..... 124 471t 
58. Siebenplaneten . „ . 142482, 68. Braalter Mulde . . . 124377, 
59. Ber. Carolinenglüd . 141216, 69. Ber. General u. Erb: 


60. Altendorf. . . . « . 139579, foln. ». 2.2 .2020.. 121 731 „ 
61. Grone . 2...» 139 076 „ 70. Herminenglüd Liborius 119961 „ 
62. Ber. Bommerbänter 71. Sarl Friedrich Erbftolln 

Tiefbau. - . 2... 138775 „ und Brodhaujer Tief: 
63. Borulfia . - .... 137 553 „ bau . 22 220200 108 616 „ 
64. Ber. Bidefeld Tiefbau 134679, 72. Ningeltaube. . . . . 104774, 
65. Brudjftrafe . . » . . 134 063 „ 73. Ber. Trappe . . . . 103657, 


66. Ver. Schürbant u. 131689, 74. Ber. MWiendahlsbant . 101562, 
Gharlottenburg . . » 131689, 


Im Regierungsbezirt Düffeldorf ftanden i. J. 1892 42 Bergwerfe 
und die beiden jelbftändigen Schadhtanlagen Oberhaufen I und II und Prosper I 
in Förderung. Bei einer Belegichaft von 35595 Mann fürderten diefe Zechen - 
insgefammt 10179495 t Steinfohlen. Eine Production von mehr al8100 000 t 
hatten folgende Zechen aufzuweisen: 


 Bollverein . 2.22 0.. 1039673 KLangenbrahm . .. .. .» 222 773 t 
Dahlbuſch.. . ... 805 049, Graf Beuſt u. Erneftine . 197511, 
Concordia . » 22.2.» 539 097 „ Friedrich Erneftine. . . . 197199, 
Oberhauſen Schacht Iund II 521322, Weltende. . 2. .:... 190 505 „ 
Eölner Bergwerlöverein . 457073, Ber. Hagenbed .... . 175775, 

- Ber. Helene u. Amalie. . 438904, Garolus Magnus . - . . 163999, 
König Wilhelm... . . 405 336 „ Iohann Deimeläberg. . . 158703, 

. Königin Elifabeth . . . . 399987, Herulea . 2... 200. 156 589 „ 
Ber. Bonifacus. ...» . 398332, Wudwig . 2.2000. 156 043 „ 
Neu:Ejien . . 2.2... 397 833 „ Ber. PBörtingsfiepen . . . 135901, 
Prosper, Schacht . . . 335357, Ber. Wilde ......» 119 635 „ 
Deutſcher Kaifer . . . . 3264377, Humboldt . .. 2... 110.482 „ 
Mathias Stinna . ... 263151, Roland .... 2... 106 249 „ 
Ber. Sälzer u. Neuad . . 257206, Rheiniſche Anthracit- 

Victoria Mathias . . . 253 308 » Koblenwerte. . . . . 103 639 „ 
Wolfsbank u. ReuWeiel . 242 137 „ Ber. Sellerbed . ... . 103 029 „ 
Alftaden . 2.2 2200. 240 421, Ber. Rojenblumendelle. . 101828, 


5. Oberbergamtsbezirt Bonn. Die Gejammt - Steinfohlen- 
förderung des Bezirks betrug 8160997 zum Werthe von 74553220 ME. 
gegen 8375811 zum Werthe von 80996 298 ME. im Vorjahre. Die För⸗ 
derung ift fomit um 214814t, im Werthe aber um 6443078 ME. ges 
ſunken. — Befonders widhtig find die Staatswerfe bei Saarbrüden: 
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die Tonne großer und Heiner Kols berechnet fid ein durchſchnittlicher 
weiß von 15,11 ME, gegen 16,46 ME. in 1891 und 21,26 ME. in 
Auf den Privat-Kosanftalten wurden dargeftellt 559 759 t, gegen 
b im Borjahre. 

3 Steintohlenbergwert Rheinprenfen, welches feit dem 1. Januar 
n Vergreviere Düren angehört, förderte 363 108 t, gegen 339 0624, 
46t mehr als im Vorjahre. Die Koeproduction betrug 54155 t, 
925 t. — Grube Hoftenbad; (Reg. Trier) förderte 1892 nur 1310004 
9887 in 1891), Grube Efchweiler-Referve (Meg. Aachen) förderte 
t. 


icht über den Steinkohlenbergbau im Preußiſchen Staate 
im Jahre 1892 nach Steinfohlenbeden‘). 
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durchſchnittlich 


{m Ganzen | zuf eine auf einen] im Ganzen 
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16.437 489 92 663 199 
3411753 26 810 256 
19660 201 184 | 10,28 
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Mineraltohlen. 
'ichtigften Werke find zur Zeit: 
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Name der Grube 





Werner... . 


m 0080 0 0 8 8 FT TFT Tr er 8 8 2 8 


. . . 6". r r 8 Te EL Tr Er 8 8 60 


.e..Ee.e . 8 8 ee ce 8 tt en 
. 


|. Neindorf 
Hötensleben 


Rage 


Nachterſtedt 
Unſeburg 


Oberröblingen 


Zichipfau - 
Büdgen 
Reppift 

Bitterfeld 


Ziherndorf 


Bitterfeld 
Slettwig 
Luckenau 
Haurbke 
Särchen 
Senftenberg 
Kl. Räſchen 
Stedten 


Tornitz 
Greppin 
Offleben 
Streckau 

Zſcherben 

Prehlitz 
Deuben 
Greppin 
Wildſchütz 
Näthern 

Senftenberg 
Sallgaſt 
Aſchersleben 
Eggersdorf 
Löderburg 

Börnecke 
Prehlitz 

Webau 

Schönfließ 
Wolmirsleben 
Reppiſt 


.‚Höhe der 
. .|. ‚Förderung 
"1892 






t 


565 159 
401 359 
397 940 
328 743 


31l8 344 


309 000 
277 491 
262 087 
256 989 


243 430 


241 388 
234 038 
225 155 
222 031 
217 815 
204 831° 
205 478 
203 159 
192 085 
184 310 
175 191 
167 195 
165 026 
163 945 
160 302 
158181 
152 885 
150 051 
143 144 
140 211 
140 183 
139 865 
137 894 
137 827 
137 570 
136 238 
135 053 
127 639 
126 482 


474 -  Brennftoffe. 
Die Einfuhr und Ausfuhr Deutfchlands betrug: 


Steintohlen Braunkohlen 
Jahr Einfuhr Ausfuhr Einfuhr Ausfuhr 
1850... ... 502 008 1493 276 — — 
1860..... 782030 1943778 — — 
1870..... 1681 573 4 007 400 — — 
1880.... 2 058 767 7 236 466 3 081 466 19 200 
185 ..... 2 375 905 8 955 518 — — 
Dagegen betrug: 
Einfuhr Ausfuhr 
1892 1893 1892 1893 
Braunfohlen . 6701309 6 705 672 18 582 22 756 
Kiß..... 465 726 439 182 1717893 1902 424 
Steintohlen . . 4436 983 4 664 047 8971055 9677 304 
Preß⸗ und Torf: 
foblen ... 75 788 102 992 120 560 171 356 
Der Verkauf von Kohlen im Inlande betrug darnad): 
1891. 2.2 2 2 2 0 200 69 212 000 t 
1892............ 66 587 000 „ 
18088..... ........ 67 925 000 „ 
Auf den Kopf. der Bevölkerung fommen fomit etwa: 
18911. 2. 2.2 2 2er ne 1385 k 
1802.............. 1359 „ 
183. 2. 2: 2 2 0 02er nen 1886 „ 
Defterreid. 


Der Steinfohlenbergbau Böhmens ift in der zweiten Hälfte des 15. Jihr⸗ 
hunderts, der auf Braunfohlen in der erften Hälfte des 16. Jahrhunderts be 
gonnen!). Nach Pechar (a. a. DO.) wurde aber in Böhmen 1550 der erfte 
Braunfohlenbergbau und 1580 der erfte Steinkohlenbergbau ind Leben gerufen. 
Erft im 17. und 18. Jahrhundert find in anderen Ländern der Monarchie 
(Steiermark, Niederöfterreih und Mähren) weitere Kohlenbergbaue eröffnet 
. worden. Durd) Jahrhunderte dienten indeffen die Mincralfohlen nur einem 
ganz unbedeutenden Localbedarfe, da die Verkehrsmittel für eine weitere Ber: 
führung derfelben fehlten und der Reichthum der vorhandenen Wälder für die 
Zwede des Hausbedarfes und der nod) im Anfang der Entwidelung begriffenen 
Induſtrie ausreichenden Brennftoff darbot. Dem entiprechend lieferte Defter- 
reich, im Sahre: 


18319 2... 2 2 2 2 0 0 0. 94 607 t Mineraltohle 
1830.22. 2 2 2 2 2 2 02. 211298 „ n 
1840........... 469 212 n 
15 een 2. 721707 „ n 
1350 een 944 323 „ „ 


1) Mineralfohlen Oefterreih& 1878, ©. 161. 


Mineralkohlen. 
Sodann, getrennt in Steinkohlen und Braunkohlen: 


Steinkohlen Braunkohlen 
t t 
18550... 2. 20% . 584.068 360 255 
1855 ...... . . 1180449 920 601 
1860 . 0... 1948189 1 548 306 
1865 ee 22 0. 2836 884 2 232 419 
1370... 2220. 4 295 775 4 060 169 
1875 . . .... 5185 234 7 666 812 
1880... . 0.0... 6644728 9 434.040 
1885 or... 7 378 665 10 514 155 
180... 2... . . 8931 065 15 329 067 
1891 . . . . 9192885 — 
1892 ... 2... . . 9241126 16 190 275 
An der Steintohlenproduction waren betheiligt mit Tonnen: 
1882 1886 1892 
Böhmen. . - x x. . 3305271. 3316610 3 688 714 
Niederöfterreih . . - » 44 738 54 364 46 387 
Mähren. » 2... 908698 1011227 1179790 
Shlefien. ...... 1 958 342 2529118 3 693 542 
Steiermarf. . ..-. 153 362 214 
Galizien... .... 341805 509 567 632 479 
Ktin. 2.2. 0.. .. —_ 30 — 
Braunkohlen: 
1882 1886 1892 
Böhmen . . » . . . 6496 560 8 351 530 13 153 998 
Steiermarff . ... . 1 757 403 1 864 295 2171186 
Oberöfterrih . . - „. 264.673 267 973 363 135 
Kran 222020 130 400 120 937 136 174 
Mähren .. .-.. 108 694 105 335 111 022 
Kärnten . 2.0... 90 138 76 795 68 474 
Arien. 2200. 66 554 67 623 86 888 
Dalmatien . .... 22 086 29612 53 288 
Tool . 2 2 200% 23 750 21 629 24 686 
Borarlbag . .» .. 7 800 13 990 — 
Niederöſterreich 19 489 8 343 1615 
Saliien . . 2... 8136 2698 19 261 
Schlefien . . 2... . 598 595 548 
Ungarn lieferte: 
Braunkohle Steinkohle 
t t 
1862. .... . 264 933 524 300 
1872.......... 855 793 617 186 
1891... 2 2 2 20200 2 427 126 1 019 352 
1892 . . 2741 391 1 052 214 
Großbritannien. 
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Die erfte gefchichtliche Erwähnung der Steinkohle ift wohl die Angabe 
n der Chronik der Abter von Peterborough aus dem Jahre 852, daß ein 
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Lehnsmann diefes Klofters u. a. auch 12 Ladungen Kohlen liefern müſſe. 
Sm 12. Jahrhundert bildete die Kohle in England bereits einen Handels- 
artifel. Wie der Hanbelöwerth der Kohle geftiegen fein mag, läßt ſich nad) 
einer Urkunde Heinrich's III. vom Jahre 1239 vermuthen, in welcher berfelbe 
den Bürgern von Newcaftle den Kohlenbergbau, gegen die. für damalige Zeit 
außerordentlich hohe Abgabe von 100 Pfund jährlich. überträgt. Um jene Zeit 
erfolgte in England bereits der Auffchluß in den verjchiedenen Kohlenbeden, 
und gegen Ende des 13. Iahrhunderts fcheint aud) in Schottland die Kohle in 
ansgedehnterer Weife gewonnen worden zu fein. Trotz verſchiedener widriger 
Verhältniffe wurden die Kohlen auch für den Hausbebarf verwendet und zu 
Anfang des 14. Jahrhunderts war die Benutung derſelben in Yondon bereits 
eine jo allgemeine, daß ernftliche Bedenken wegen ber dadurch herbeigeführten Luft- 
verpeftung aud) dort entftanden. Schon 1273 befchwerte fich der Adel Londons 
bei Eduard I. über den überhand nehmenden Rauch der „sea coals“, und 
i. J. 1306 bat das Parlament den König Eduard I. um Erlaß eines Verbote, 
bezüglich der Benutzung „der Seefohle*, wie man damals vorwiegend die Stein- 
fohle von Neweaftle bezeichnete. Dieſes Verbot erfolgte, nach welchem in London 
und feiner Vorftädten die Bewohner unter Androhung harter Strafen ange 
wiejen wurden, wieder Holz zu feuern. Allein kaum 20 Jahre ſpäter landeten 
nicht bloß zahlreiche Rohlenfchiffe wieder an den Ufern der Themfe, fondern 
jelbft im königlichen Palafte wurde die Seekohle von Newcaftle gebrannt. 
Eduard III. befürderte den Kohlenbergban, Richard II. legte den erften Zoll 
auf die von Newcaftle nad) Yondon kommenden Kohlenfchiffe und Heinrich V. 
ftellte 1421 bereit8 befondere Commiffäre zur Beouffihtigung der Kohleneinfuhr 
an. Ein fpäteres Verbot des Kohlenbrennend von der Königin Cfifaheh 
(f 1603) und die Befchwerde der City von London 1649 gegen dieſe „muisanee 
and offensive commodity“ fonnten die weitere Entmidelung der Kohl 
induftrie Englands nicht aufhalten. Nah Büntingen (a. a. O., © 
wurden englifche Kohlen bereits im 17. Jahrhundert nad) Hamburg, Holm 
und Dänemark gebracht (vgl. ©. 458). 
Die Kohlenproduction Großbritanniens betrug (1 ton — 1016): | 


Sm Jahre in 1000 tons fodann: tons 
1800... ... 10 100 1881. . . 154184 300 
1340 .....%. 34 572 1882. . . 156499 977 
1350 ...... 45 328 1883. . . 163 737 327 
18555 ...... 65 298 18834. . . 160 757779 
1860 ...... 85 387 1885. . . 159351418 
18565 . * .2.2.2....99662 1886. . . 157518482 
1370.22...» 110 785 1887. . . 162119812 
1375 ...... 133 977 1888. . . 169936 219 
1830... ... 146 969 1889. . . 176916 724 


1890. . . 181614288 oder 
1890... . 184520 116t 
1891. . . 188446 792 


Die Rohlenproduction Großbritanniens betrug (in 1000 tons) nad 
Bezirken: Ä 
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Südmales und Monmouth . . 29 415 28 064 


Schottland . » 2»: 2202. 24 249 23 217 
Sid-Durham . . . 2... 22198 | 21979 
Rancabhire . 2. 222020. 22124 | 21708 
Dorfihire . -.-. 222000. 22339 | 21976 
Staffordihire . . 2.2... 13 774 13 937 
Derbyihire . 2.22.20. . 10 456 10 093 
Nord-Durhbam. . . 2... 8.067 8 328 
Nortbumberland . . ..... 9446 8794 
NottE 2 200 nen 6 862 6 583 
Nord-Wals. . 22.2... 2976 | 2896 
Bumberland. . 2.222 .2.. 1 740 1 740 
Warwilihire . 2... 2... 1 744 1 701 
Gloucefterihire. . . - 2.2... 1 420 1 360 
Leicefterfhire. . - » 22... 1456 ı 1337 
Sommersetihire . » 2... . 922 876 
Worcefterihire . . - - 2... 923 894 
Shropibire . . . 2 2 202. 693 710 
Cheihire . . . 2 2 220. 678 620 
Sand. 2 2 >22 20. 102 103 


| 181 614 | 176 916 


Der Werth der Steinkohle an der Grube wird auf 75 Millionen Pfund 
Berling oder etwa 1500 Millionen Mark angegeben. 
-- Brauntohlen wurden 1890 nur 2630 t gewonnen. 
” Die Kohlenausfuhr betrug i. 9. 1851 erft 3500 0004, i. J. 1891 


er 31 500 0001. 
Belgien‘). 


Die Steinkohlen im Bisthum Lüttich follen 1198, nad) der Chronik Ramberts 
8 Kleinen i. 3. 1213 entdeckt worden fein. Das Steintohlengebiet, welches 





I) Die Gewinne des belgischen Steinfohlenbaues jcheinen jehr mäßig zu jein 
iſcher's Jahresb. 1889, ©. 170). 
Bon dem producitten Werth entfielen in den legten Jahren: 


1892 1891 
Auf die Ürbeiter . 2.22.02. 54,4 Proc. 52,2 Proc. 
„ allgemeine Betriebsuntoften . 378 „ 333 „ 
„ Betriebögewinn . .. .. - 58 „ 145 „ 


E3 zeigen dieje Jahre mithin eine Steigerung des Arbeiterantheils und der 
‚emeinen BetriebSunfoften und als Folge davon eine andauernd redyt erhebliche 
derung des Betriebögewinnes an dem producirten Werth. 

Bon den 1892 im Ganzen im Betrieb befindlichen Kohlenbergwerfen (271 gegen 
ı i. % 1891) arbeiteten mit Gewinn nur 82, welde einen Vecberiuuk vun 
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zierte 1580 an 20 539 t Kohlen, im Anthrac 
umtoblenbeden am Gap Mondego. 


Rußland. 


g al, Altar, fowie der jegigen Kirgifenteppe iſt 
e die verlajienen Gruben bewieſen, als die R 
Tiefe ſelbſt trieben bis in das 15. Jahrhun 


r 


- 9790 Steinfohlen, 21 338t Braun 
u. Hüttenind. 1882, 117). 
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entdeckte Graf Döfandroins Kohlen zu Fresnes und 1734 zu Anzin. Die 
erfte Dampfmafchine wurde 1732 nad) Frankreich gebracht und zum Auspumpen 
des Waflerd in den Gruben von Anzin benust. 


von 16 Provinzen 240 000 t Steinkohlen. 
trug dann: 


t t 

1802... 2 2.2.2 0.. 844 180 18560... 2 2 2 2 0. 8 309 622 

1831l. . . 2. 220200. 773 694 1565... 2 2 2.0200 11 600 000 

1820... . . . 1093 658 1870... « . . 13330 308 

1830. 2. 2 2... 0. . 1862665 1875..... ee. . . 16957000 

1840. . 2» 2... . 83003 382 1880. 2.2.0... . . 19362000 

1850. .2..... 4 433 567 1885....- « . 19511000 

1866......... 745500 1800......... 255915451) 

Ferner in den Jahren 1891 und 1892: 
Anzahl der 
Gonceifionen Production 
im Betriebe 1891 1892 
Steinftohlenbeden. 1891 t t 
Balenciennes, le Boulonnai3 . .. . .. 33 13 486 000 14699 858 
Saint-Etienne und Rive-de-Gier, Sainte⸗ ⸗Foy 

lPArgentière, Communay, le Roannais 44 8 823 000 3 557 927 
Mais, Aubenas, le Bigan. . ... .» 21 2 192 000 2082 254 
Le Ereujot und Blanzy, Decize, Epinac und 

Aubigny-la-Ronce, Bert, la Chapelle-jou3:Dun, 

Eine onen 15 1 977 000 1 937 895 
Aubin, Carmaux, Rodez, Saint-Perdour 21 1 552 000 1'311 602 
Commentry und Doyet, Saint-Eloy, P’Aumance 13 1119000 1 162 829 
Brafiac, Champagnac und Bourg-Laftic, Langeac 12 339 000 334 234 
Graiffeſſaaa. . 6 249 000 208 835 
Ahun, Bourganeuf, Eublac, Meymac u. Argentat 7 205 000 214 388 
Le Drac, Maurienne-Tarentaife und Briancon, 

Dilans, Ehablais und Faucigny. ... . 58 202 000 192 378 
Ronhdamp . een. en.n 2 190 000 208 088 
Le Maine, Bafle-LXoire, Bouvant u. Ehantonnay 12 168 000 153 785 

Summe (Steintohblen) 244 25502000 26 064 073 
Braunftohlenbeden. 
Fuveau, Manosque, La Eadiere . . . 21 474 000 437 568 
Bagnols, Drange, Banc-Rouge, Bayac u. Gelas, 

Mölbamis 2 2 2er 12 28 000 28 294 
Bonhenans, Nortoy » 2 2 00 een ne 3 13 000 10 494 
Millau und Trövezel, Eftavar, la aunette, 

Simeyrols, Murat - oo 2 een . 12 7.000 6845 
La Tour-dusPin, Hauterives, Douvrs . . .. 4 1000 1 586 

Summe (Braunfohlen) 52 523 000 484 787 
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1789 lieferten die Gruben 
Die Steinfohlenförderung be- 


Die Braunfohlengewinnung betrug 1862 etwa 250000t, 1882 aber 
5570004; die Förderung hat daher neuerdings abgenommen. 





1) Dazu 158000 Torf (Fiſcher's Yahresb. 1889, 171; 1895, 181). 
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Spanien. 


Der Steintohlenbergbau Spaniens begann Mitte des 18. Jahrhu 
indem i. 9. 1742 bie erfte Conceffion zu einem Kohlenſchachte in Dil 
del Rio bei Sevilla ertheilt wurde. Obgleich reichlich Steinkohle vorh 
entwidelt fi) der Kohlenbergbau nur langſam. Braunkohle ift zwar ı 
vorhanden, die Förderung ift aber gering; nur in, Barcelona ift fi 


nennenswerth, Die Yörderung betrug: en 
Sühr 9° Steinfohle ° " Braunkohle 
| R Bene 
1830... 2.0.2... 10524 _ 
1340. 2.222020 .. 19 248 — 
1845..... .... 36 201 500 
1850... 2 2 2 2 0 0.0 62 923 10 000 
18555 2. 2.2 2 2 0 0 0 0. 91 314 18 000 
160. 2.2 2 2 2 000. 320 899 18 952 
1565 . 2 2 2 2 2 00. 461 396 34 359 
( ...... 621.832 40 095 
1875... 2 2 2 0 000 628 810 25 689 
1880... 2 0 2200. 847 167 38 4721) 
130. 2. 2 2 22 200. 1179 779 30 303 
1891... 2 2 2000. 1 2-6 000 28 147 
182. 2.2 220000. 1 424 185 37011 
1893 2. 2 2 20. 2. 1531810  . 34100 


Die Steinfohlenproduction in den einzelnen Provinzen betrug: 


1892 1893 
t t 

Oviedo (Aiturien). . .. . 781 620 810 000 
Bordoba . . 2 > 2 2 2 2. 250 000 310 000 
Balencin. . . .» 2 22.2.148204 149 850 
Sella . . 2 2 2 2 20. 106 218 "103 660 
Ciudad Neal. . 2. 2. 2». 79 000 88 000 
Gerona . 2 2 2 2 2 20. 34 143 40 300 
Eon 2 er nen 25 000 30 000 

1 424 185 1 531 810 


Portugal förderte 1889 an 20539 + Kohlen, im Anthracitb 
Douro und dem Gteinfohlenbeden am Kap Mondego. 


Rußland. 


Im Kaufafus, Ural, Altai, fowie der jegigen Kirgifenfteppe ift d 
bau ſchon uralt, wie die verlaffenen Gruben bewiefen, als die Ruf 
Gebiete einnahmen. Diefe felbft trieben bis in das 15. Jahrhunder 


1) Nach anderen Angaben 825 790 t Steinfohlen, 21 338 t Braunkf 
200 t Torf (Defterr. Zeitjehr. f. Berg: u. Hüttenind. 1882, 117). 
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ergbau, und e8 dauerte drei Jahrhunderte, bi8 mit dem Berggeſetz 
8 Großen (1719) der Grubenbetrieb zu geregelter Entwickelung kam. 
Production betrug nah Peshar: 


Steinfohle Braunfohle 

t t 
1340. 2 2 2.2 2 20. 15.000 — 
1850... 2 2 2 02. . 52 000 — 
1860. 2 2 2 2 2 2 2 00 131 200 — 
18687... 2 0 2 202. 433 709 3 607 
1870. . 2 2 2 2 0 20. 683 260 9028 
1875 ..... . 16:5 400 33 869 

h anderen Angaben: 

1863 . . 2 2 2 2 020 . 282 244 25 000 
1882 . . 2 2 2 2 2 0020 3 773 665 27 619 


erläffige Angaben!) Tiegen fir 1888 vor; darnach betrug die Pro- 


Steintohle. .. . . 282 533 662 Bud — 4628 252 t 
Anthracit..... 3152941 „ = 516491, 
Brauntohle . .. . 2550811 „ = 41458, 
316 593 914 Bud — 5186201 t 
on kommen in runden Zahlen: 2 
Steinkohle 

Mill. Pud 1000t 

auf das Königreich Polen..... 146 — 2392 
„„Donetz-Gebiet ... 105,25 = 1724,1 
„nn Moskauer Gebiet... . . 169 = 276,8 
„ den Ural . .. 222200. 12,75 = 248,9 

„das @ebiet von Kusnetzk (Gouver⸗ 

nement Tomskk)..... -.. l = 165 
„das Geflade des Stillen Dcan 06 = 98 


jeringerer Menge wurde Steinkohle im Kaukaſus und der Kirgifen- 
dert. Braunkohle fand ſich im Königreich Bolen (12/, Mill. Bud 
)t), in Turkeſtan, dem Kaukaſus, dem Bezirk von Kieff-Ielifawetgrad 
e Sirgifenfteppe. Der Anthracit ftammt aus dem ‘Done Gebiet. 
hlengewinnung nehmen 16 Gouvernements und Gebiete Theil; die 
find: 


Betrilau . . . . . 147338835 Bud = 2413593 t 
%elaterinoplaw . . . 85607371 „ = 1402355 „ 


Don-Bebiet . . . . 51152 348 — 838939 „ 
Berm. .2.... 12757123 „ —= 20897, 
Riolan ...... 92246 „ = 151076 „ 
Zul 2. 2.222... 76425355 „ — 131% „ 
Tomi ...... 101038837 _ „ = 16551 „ 


gaiſche Induſtr⸗Zig. 1891, 97; vergl. Fiſcher's Jahresb. 192, 180. 
Brennfoffe. 1 


482 Brennftoffe. 
Die Steinfohleneinfuhr betrug 1888: 


Mil. Pud Mil. Pud 
in die DOftieehäfen . .. 95 = 11588 496t (— 1 = — 16% 
nn Schwarzmeerhäfen 5 = 24719, (+ 115 = + 18%, 
über die Landgrenze . . 11,090 = 181668, (— 1 = — 168. 


95,59 = 1565888 (+ 95 — + 15564 

Die Zahl der Bergwerke betrug 330, der Schadhte und Stollen 

der Arbeiter 37 957, ber Dampfmaſchinen 384 mit 14 656 Pferdekräft 

Auf den 336 Kohlengruben, die i. 3. 1890 im Betriebe ftanden, ı 
gewonnen: 


Steinloble. .. 222000. 321 849 785 Pud 
Anthract . 2.2.2 020000. 36483 528 „ 
Braunlohle u... w. ....... 8870732 „ 


jzujammen: 367 204 045 Bud 


Nach den neueften Angaben des ruffischen Bergdepartements find id 
in Rußland 422010500 Bud (— 6963 165 t) Mineralkohle ge 
worden. Bon diefer Gefammtmenge entfielen auf Anthracit 38 60446 
Steinfohlen 377 993 409 Bud und Braunkohlen, bituminöfe u. dergl 
5412622 Bud. Auf die einzelnen Baffins vertheilt fich die Product 
wie folgt: 


Don » 2 20er 217 532.677 Bud 
Dombrowa » » 2 22 een er. 175993 231 „ 
Url... 2222200. 2.0. 14275797 „ 
Mostowiihea . - ... 2 22 20. 10971815 „ 
Kusnezk (Gouvernement Tomdf) . 1193077 „ 
Kaulafühes . . . - 2» 2 > 220. 1036793 „ 
Küftengebiet . . . 2 2 2 2 2 00. 776460 „ 
KiewsSeliliametgradd . . 2.2... 124000 „ 
Sirgilenfteppe . ». 2 2 2.0. .........106450 „ 
Dlony . 2 2 22 22er nen 200 „ 


Holland hat bis jest nur die „Domanialgrube“ und „Prid‘ 
beide in der Gemeinde Kirchrath, 8 Km von Haarlem entfernt Liegen. 
blicklich wird ein drittes Steinkohlenbeden erſchloſſen, welches die fr 
der Wormmulde in das Limburg'ſche Gebiet hinein ift. Die Kohlenfi 
ift unbedeutend (vgl. ©. 460). 

Dänemark ift ebenfall8 arm an Kohle Steinkohle kommt 
der Inſel Bornholm vor, wo von einer Actiengejellfchaft auf zwei Gru 
minderwerthige Kohle gefördert wird. Die Ausbeute betrug früher 6 
7500 t, wovon 3000 t dem eigenen Bedarfe dienten, in Ießterer Zeit if 
aber noch gefunfen. Braunkohle findet fih in Jütland ſowohl wie 
Inſeln; die Production ift indeſſen fehr unbebeutend und bejtreitet ı 
Bedarf der nächften Umgebung. 

Schweden hat nur wenig und meift minderwerthige Kohle, 
Alchengehalt 3 bis 43 Proc. beträgt. In Ablagerungen des nord 
Teiles der Landichaft Skäne (Schonen), die dem Ende der Triad- m 
Anfange der Iura-Periode angehören, kommen die einzigen Steinfohl 
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ens vor, welche bei Zöganäs, TiDesben, Snifingberg aud anderen Deten 
n werden. Die Yörberung hetrmg: 

1563 . - - -- 22 2 2 2 22— RS ArE | 

1373 2.2 2 22 2 2 2 nn nenn DIN, 

1376. 2 2 0 00er N BD Zu 

1882 2. 2 2 2 220er nn ne II , 

1893 . 2 2 2 2 0 2 ee ernennen 1888. 


ir 1890 wurden 2 343 895 hl angegeben. 1892 wurden 15743 AUT 
hlen und 44 872t Koks eingeführt. 

orwegen hat feine Kohlenförderung. 1876 iſt durch Vohrung ein 
hlenlager auf der Heinen Inſel Andö nachgewiesen. 

talien hat nur ein unbedeutendes Steinfohlenlager in der Provinz 
das Anthracitvorlommen im Thale von Aofta (Piemont) Liefert jährllch 
a 6001). Ansgedehnte Braunkohlenbeden find in Toscana, Yigurlen, 
Provinzen Vicenza, Berona und Bergamo und auf der Inſel Sardinien, 
ie Braunkohlenförderung betrug: 


t 
1860... 2.2 .20.%. etwa 50000 
1870 .:.: 2 2 22 00 ı. 70 000 
> 1 101 640 
18832 2 2: 2 2 0 rn en 214 000 
1891 . 20 2 20 ne. 289 286 Mineralfohlen 
und 39 272t Torf. , 


hweiz. Steinkohlen finden fi in den Cantonen Wallla, HAekt), 
g, Bern, Waadt und Thurgan. Für das Jahr 1470 hey, fiir Inri 
ne Zufammenftellung des eidgenöffichen ftatiftiiden Wurrans In Wein 
ammtproduction zu 17 367t im Sefammtmerthe von Yhh um Yıra,, 
‚ıbauende Kohlenareal zu 73,6 ha, die Zahl der Arbeitee zu Ir un. 
nthracit wurden in derjelben Zeit in drei Gruben in Aullla DAN 
t. Braunfohlen finden ſich in den Gantonen Zurich, Knuht, A Aullen 
iburg. 1870 wurden auf 13 Buben 97 6 Ierammahlen olihert 
ammte Förderung an Minerallchien beträgt jour Nanım Hei ı 
jriehenland fördert nur unbenutense Mahloenmengen, "Sarlutnhlen 
ih auf den Joniſchen Iniele Exrzertstls unwet Ih in Muhkn, um her 
von Attifa, bei Korimik md 1x ser Kıttze ms Klngnumer  Arliher 
diejelbe in unbedentenden Reagen zre ui Tabs mn in HMMM He 
„ neuerdings aber amd uf zer "ai Water im Alla merban 
ohlengruben bei dem Läriher YWertaesia sur vinar leiden andall 
ausgebentet. Tie geinarnre Aiwerig 13 W aoralahfe hareand mie 
D00 t. 

‚umänien befige keine Zreutnie, mal ale sn merthensenemn < Han 
ohle, von der aber neriq yet m 


Defterr. Zeitjche 1363. 13 ihr s she 0, 9% 
TR 
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Die Türkei hat nur ein einziges aufgejchloffenes Kohlenlager, nämlid) 
:3 von Eregli an der afiatichen Küfte des Schwarzen Meeres, zwifchen dem 
Sporus und Ineboli, defien feit 20 Jahren von dein Staate betriebene Aus- 
tung aber ganz unbedeutend ift. Auf der Infel Imbros fördert eine deutfche 
ſellſchaft Kohlen. Kohlenflöge im Balfan werden nod) nicht ausgenützt. 

Macedonien wurden jchon an vielen Stellen Kohlenlager nachgewiefen. 

den im Sommer troden liegenden Flußbetten der in den Vadar einmünden⸗ 

Seitenthäler treten Braunkohlenflötze in einer Mächtigkeit bis zu 0,5 m zu 
„ze, beifpielöweife in der Umgebung von Köpritlu und Usfüb. 


In Bosnien find reiche und mächtige Braunlohlenflöge, welche indeſſen 
dem vorhandenen Reichtum an Holz bisher ganz unbeachtet gelaffen tourden. 
»ajo. bat Serbien im Kreiſe Dſchuprija bei dem Dorfe Senje ein großes 
Snehlenleger. 


Vereinigte Staaten von Nordamerika. 
Die Kohlenförderung der Vereinigten Staaten begann nach Höfer!) 


x. 1820 mit 365 t und betrug 1830 erſt 232 870t. Dagegen giebt Pechar 
‚ende Tabelle (berechnet auf metriiche Tonnen — t). 









Steinkohle Steinkohle Anthracit 
und Anthracit Durchſchnittspreis 
Jahr Braunkohle für ıt 


t 









1119 801 





212 970 


......... 2 117 222 10024 351 30,28 
........ 1 850 781 3 925 179 15,08 
........ . 5239 183 9964032 | 1433 | 14,04 

7 888 231 14 318 322 24,53 | 23,95 
........ 11 338 516 14 575 174 20,53 | 18,05 
........ 12 647 010 16 063 433 19,78 | 15,94 
12 082 915 16 637 689 20,53 | 21,93 
17 930 843 18104 815 19,49 | 18,13 
ren 24 389 233 17 667 425 19,49 | 18,42 
23 705 841 22 437 428 1925 | 15,45 
28 573 714 23 247 016 20,03 | 17,64 
........ 25 652 663 22 014 064 19,12 | 18,79 
rn 26 448 234 20 984 981 18,25 | 18.18 


A) Bergl. beſonders Höfer und Pechar; |. ©. 457. 
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und für da8 Jahr 1875: 





Nord⸗Amerikas »....} Steinkohle Anthracit Braunkohl 

Vereinigte Staaten und Gebiete t t t 
Maine.... tele 60 960 — — 
Rhode Island.. — 11 176 — 
Pennſylvania...... .... 1 10668000 | 20 973 805 — 
Maryland ...:... En 2300257 | — — 
Virginiaaa. — — 80 467 
North Garolina und Georgia . . . - 101 600 — — 
Arkanſasss. 9144 — — 
Wajhington Territory — — 90 322 
Welt Virginia .» » > 2000 .. 1 117 600 — — 
Kentudy > 0er. .. 381 000 — — 
Tenneſſee... nce 365 760 — — 
Dh . 2.202 .. een . 4 416 199 — — 
Indianaaa.. ne 812 800 — — 
Illinoissss.... . 3 566 000 — — 
Michigann.. nen 12 192 — — 
Miſſouri. 762 000 — — 
Oregon........ . — — 29 261 
UM :: 222er — — 35 560 
Wyoming Territory . 2. 2 2200. — — 282 448 
Nebraßla . 2 2 00er nen 1 321 — — 
Jowaa... . 1624 000 — — 
Kanſaßs.... ern. 279 400 — — 
California....... Pa — — 168 758 
Colorado » 2 2 2 nern — — 152 400 
Nevadaa... . — | — 1016 


Vereinigte Staaten ........ 25 608002 | 20 984 981 | 840 232 


Die officielle Statiftit?) faßt unter der Bezeichnung bituminöfe Ko 
Steintogle und die verhältnigmäßig geringen Mengen Braunfohle und Lig 
zufammen: 





1) Wie Blömele (Berg: und Hüttenm.-Ztg. 1888, 106) die Braunfohl 
förderung für 1884 auf 74 910 228t angeben fann, ift unerfindlid. — 2) Mine: 
Resources of the United States (Washington 1892). 
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1887 1890 
Kohlenfelder Short tons Short tons 
Anthracit: | 
Neu England.. nne 6000: | — 
Pennſylvaniaaa.. 39 506 266. 46 468 641 
Colorado und Neu Mexikoe.. 36 000 | (unter Kohlen) 
Bitumindje Kohle. | 

Triassie. 
Virginiaaa.. 30 000 19 346 
Nord Carolinnnnn. nn. — 10 262 

Appalachian. on | 
Pennsylvania . . » - 220er. 30 866 602 42 302 173 
Die Corn. 10 301 708 11 494 506 
Maryland. nn en 3 278 023 3 357 813 
Birginia . . rn 795 263 764665 
Weit Birginia. -. » 2er ern en 4836820 | 7 394 494 
Kentuch... 950 903 1 206 120 
Tenneſſie.. 1 900 000 2 169 585 
Georgia 2 2er 313 715 228 337 
Habama 2 22er 1 950 000 4 090 409 

Northern. 

Michigen... 71461 74977 
Central. 
Indiana. 8 3 217 711 3 305 737 
ee 982 282 1495 376 
Minis 220er 10 278 8% 15 292 420 

Western. 
Ama 2 2 ren 4 473 828 4 021 739 
Miffouti - » 2 > 0 ren 3 209 916 2 735 221 
Nebrasla . © 2: 2 200er. 1500 
Ranlıs. 2. 22 222. 1596 es! 2 259 923 
Arlanfe .. 2.2 2 > 2er. 150 000 399 888 
Indian Territory . 2.2... nen 685 911 869 229 
Te ren 75 000 184 444 
Rocky Mountains. 
Dakotaaa.. 21470 30 000 
Montanaa.. rer nen 10 202 517 477 
Sabo . 2 2 2 0 rennen 500 — 
Home. 1170 318 1 870 366: 
UÜdb.. 22 2 00er nen 180 021 318 159. 
Bolorado - 2 2 > er rn 1 755 735 3 094 003: 
Neu Mexifeee. nen 508 034 375 777 
Pacific Küste. 
Walhington -. . - 2 2 2 . 772 612 1 263 689 
Dregn. 2 0 re. 31 696 61 514 
Galifornin . - oe eeerrerennn 50 000 110 711 
Einſchließlich des Gebrauchs der Kohlenzechen 129 975557 | 157788656 
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_E "Dimer Time Iran # Ne xSAdiſche Kohlenbecken 
Are: Krr-Tozeriämen 7 ılme Derezumg, Cap Preton hat gute 
Kırz- Ziczıny Irre eisaiere Serellshlen Die Koblenprodi 
Hız- Zbeiszre Semur: 


I) Short ton = 2000 Pfund = 907,1k; 1 long ton = 22%40 I 
= 1016,1 k. 
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- Nad) Höfer lieferte das acadiſche Kohlenbeden: 


18830................ 25 240 t 
1:7 98 267 „ 
1880......... ....... 163 728 
1860................. 304129 „ 
13T rn 625 769 „ 
7 / 1 872 720 
ED ren 781 165 


Im Jahre 1890 lieferte Canada 3 117 661 tons Koflen (Berghtg. 1894, 
Nr. 9). | 
Neu-Foundland hat Steinlohlen, Manitoba Braunfohlen, Bri- 
tifh-Columbia bejonders Braunkohle. Im Jahre 1893 lieferte Britifch- 
Columbia an Mineralfohlen: | 


Nanaimo Collie... 2 2200 0. 469 312 tons 
Wellington Eolliery ... » 2.2 .. 337 334 „ 
Eaſt Wellington Golliey . . -.... 27472 „ 
Union Eoliery - . . - 2 2 2 0 ne. 143 927 
North Thompfon Golliery. . .... . 250 „ 


Gejanmt . . 978295 tons. 
Dagegen im Jahre 1870 nur 298634 Kohlen. 


Sonftige Staaten Amerikas. 


Mexico liefert erft in neuerer Zeit Kohlen, befonders im Staate Coa⸗ 
huila nahe den Städten Sabina, San Felipe, Hondo und Alamo; die fohlen- 
führenden Schichten gehören der Kreideformation an, entſprechend den creta- 
ceifchen Steinfohlenlagern von Colorado, Utah und Wyoming. Sie bilden 
die Fortſetzung des gleichaltrigen, jenſeits des Rio grande del Norte gelegenen 
Steinkohlenlagers. Weit ausgedehnte, ziemlich mächtige Anthracitlager jollen 
im Staate Sonora, am Golf von Californien, nachgewiejen fein. Yon gerin- 
gerer Bedeutung find die in den Staaten Puebla und Jalisco Tiegenden Lager 
(Eng. Min. J. 1894). 

Honduras, San Salvador, Nicaragua und Coftarica haben 
Koblenlager, die aber nod) jehr wenig ausgebeutet werben. 

Cuba liefert Brauntohlen und hat Steinfohlenlager. 

Brafilien hat Steinfohlenlager in der Provinz Santa Catharina und 
Rio Grande do Sul; die Forderung ift gering. 

Chile Hat beſonders in der Provinz Concepcion Braunkohlenlager; die 
- Förderung betrug im Jahre 1875 360000 t, 1880 356000 t; im Süden 
wird Anthracit gewonnen (Fiſcher's Jahresber. 1893, 9). 

Solumbien und Benezuela haben reiche Kohlenlager, aber ſehr 
‚geringe Förderung. 

Peru hat reiche Steinkohlenlager; das Lager in der Provinz Otuzco hat 
4 bis 6m Mächtigkeit, die der Provinzen Huamachuco und Llaray bis 4m 
(vergl. Fiſcher's Jahresber. 1893, 10). Reiche Lignitlager haben Arequipa 
und Puno (Berghztg. 1894). 
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Rolivia und Argentinien haben Kohlenlager, aber nur gering 
Förderung. 

Im arctifchen Gebiete find auf Grönland und Spigbergen & 
lager nachgewiejen. 







Alien. 


China. In China war nad) Marco Polo (f. d.) im Anjem 
13. Sahrhunderts die Mineralkohle ſchon allgemein im Gebrauche; * 
Comte ſollen ſie dort ſchon ſeit 2000 Jahren zum Hausbrande ge 
werden, und ſeit mehr als 1000 Jahren Kohlenſteine aus Kohlen ah 
Thon als Bindemittel gemacht werden. Nach anderen Angaben Iapt fd We 
Gebraud von Kohle in China im 3. Jahrh. nachweiſen. In den weil 
Gebirgen follen die Steinkohlenlager von unglaublicher Ausdehnung, 
überhaupt das kohlenreichſte Land der Welt fein. Befonders reich an 
Kohle ift die Provinz Schanſi; v. Rihthofen!) Hat nachgewieſen, daf i 
größere Theil der fühlichen Hälfte diefer Provinz in einer Ausdehnung 
ungefähr 91000 qkm ein unmterbrochenes Kohlenfeld bildet, weldes fir 
Gewinnung der Kohle Verhältniffe bietet, wie fie in gleich vortheilhafter 8 
fein anderes Kohlenlager von ähnlicher Ausdehnung in irgend einem Te 
der Erde aufweift. Lüge e8 in Europa, meint v. Richthofen, fo wärk 
der materielle Fortſchritt unjeres Continentes jeder Schägung entziehen % 
gleich alle 18 Provinzen des Reiches Kohlenlager haben, beträgt die Yörkr 
nur etwa 4000 000t; nad) v. Richthofen Ende der fiebziger Jahre: 


Provinz Schanfi, Unthract. » » 2 2 . 10% 000% 
„  bituminöfe Kohle . - - 2: 2 2 202. 700 000 , 
Hunan, Kohle im Allgemeinen. - - - 2.2.2... 600.000 , 
Kohlenfeld von Loping in Siangfi. - - » 2 20 en... 75 000, 
Der Reſt von Kiangfi und die Provinzen Kwangſi, Kwang-—⸗ 
tung, Folien, Tichefiang, Kiangju, Nganhwei Hupei und 
Kmeitihou, zufammen . 2 2 2 20er ne. 2000, 
Diftriet Tfingshwa in Honan. . ».. 2: 20020. ne. 60.000 , | 
Der Reit der Provinz Honan 2. 2 2: 20 ern nen 40000 , 
Die Provinzen Sz’tihwan und Yünnan . . .. 2 2.2. . 50.000 , ' 
n „ Schenſi und Hanlu . . 2... 2 2 2 0 20. 40000 , 
» Provinz Schantung . » » 2: 2 2 rn rennen 200 000 , 
n nn Ühu ne. 15000, 
n „Schöngking (jüdlide Mantjurei) . . ... . 20.000 , 


FR 
Zujammen. .... 2965 0006 


Japan. Die widtigften Kohlenfelder liegen im nordmeftlichen 
der Infel Kiufhiu, im Diftricte Karatfu, und auf der Inſel Takaſhima u 
Nähe von Nagafali. Die Karatzukohle lagert nad) I. Rein (f. d.) me 
Sandfteinformation. Die KRohlenflöge beginnen an den Bergeäfinge 4 
bededen in einer Mächtigkeit von 1,5 m eine Fläche von etwa 100km. # 
genannte Kohlenfeld ergiebt eine Ausbeute von täglich etwa 100 reiner K 


1) Defterr. Monate” Drient 1, 
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(1886). Am ergiebigften zeigt ſich das Kohlenfeld auf der Inſel Takaſhima 
nahe bei Nagafali. Jene Lager follen ſich fogar unter dem Meere entlang 
bis zur Infel Kiuſhiu Hinüberziehen. Die Tagesausbeute der Kohlenwerke von 
Takaſhima beziffert fi) auf 10004. Die Kohlen gelangen nad) dem Stapel- 
plage Nagaſaki, wofelbft faft alle Schiffe anlaufen, um ihre Kohlenvorräthe zu 
ergänzen. Auf der Infel Kiuſhiu befinden fich folgende Kohlenfelder im Abbau: 


Hitao » 2: 2 200. Ausdehnung 400 km, 

Smabuto ren n 155 n 
ı n 

Zafu ern nen 90 


Auf der Inſel Amakuſa, weſtlich von Kiuſhiu, ſowie in den Provinzen 
Kii und Owari wird in geringeren Mengen Anthracit gefunden. In der 
Umgebung von .Zofio befindet ſich ein größeres: Kohlenfeld, deſſen Ausbeute 
indeflen zur minderwerthigen Sorte gehört. Braunkohlen und Lignite 
enthält der nördliche Theil der Inſel Nippon. Die Kohlenwerke in Japan 
werden nach zeitgemäßer Technik mit verbeflerten Mafchineneinrichtungen ab- 
gebaut. Die Geſammtausbeute belief fih im Jahre 1871 auf 112369 t, 
im Jahre 1881 auf 700000, im Jahre 1885 aber auf 1254000 t. 

9. I Munroe und Thonard!) gaben für 1874 an: 


Inſel Takafhima im Hafen von Nagafali. . 73589 t 


Beden von Mille . . 2 20 200. 67 385 „ 
‚Diftriet von Imabuku, Beden von Karaſtu. 33088 „ 

» n. Tat, nn.  2M553, 

„ „ Karaftu, n „ „+ .59221, ® 

n „  Hirado, " n „+ 64171, 
Das Übrige Japan Ihätungsweile . . . . 76233, 


Zulammen.. . .„. 396 240 t. 


Aſiatiſches Rußland. Die Steintohlenlager gehören theild der 
Steinfohlen-, theil8 der Yuraformation an; die wichtigften find: die Gtein- 
fohlenlager am öftlihen Abhange des Ural, die von Kusnetzk am Altai im 
Souvernement Tonisk in Sibirien (feit 1850 gefürdert, 1870 — 5730 t), 
Niſchne-Tugunska im Jeniſſeigebiete, in der Kirgifenfteppe (jeit 1840, im 
Jahre 1870 etwa 20000), die Lager im Kaukaſus und in Transfaufafien, 
das Turkeſtanſche Kohlenlager, im Often von Samarkand, Infel Sadalin u. a. 
Bei Tiflis wird Braunkohle gewonnen. 

Aſiatiſche Türkei hat das einzige Steinfohlenbergwerf von Eregli 
" (Heraclea pontica),'weldyes feit 1841 in höchft mangelhafter Weiſe ausgebeutet 
- wird, jo daß trog des reichen Vorkommens jährlich nur etwa 125 000 t ger 
wonnen werden. Ferner find Kohlen in Kurdiftan und Zacho nachgewieſen. 

Arabien Hat im füdlichen Theile Kohlenlager. Perſien hat zahle 
‚reiche Kohlenlager, die aber erft jehr wenig abgebaut find. Auch Bodara 
und Oſt⸗ Turkeſtan haben große Kohlenlager, deren Ausbeute aber bis jetzt 


fehr gering iſt. 


V Rev. univers. des miners 1877. 
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Dft- Indien. Steinkohlen werden feit 1775 gewonnen, die Ein 
geborenen verwenden aber bis heute faft nur Holz und getrodneten Kuhdung 
Nach v. Hochſtetter liegen die Kohlenfelder Border-Indiens in eime 
Gegend, welche nördlich vom Ganges begrenzt ift und ſüdlich bis über den 
Godäveri fid) erftredt, während fie in oftweftlicher Richtung von der Umgegen 
von Salcutta bis zum Nerbudda (Narbada) reihen. Außerhalb diejes Gebiete 
liegen nur die Kohlenfelder von Kutfch> Behar (in den Darjeeling Territoried) 
am Südabhange des Himälaya im oberen Flufgebiete des Tifta (eines Zufluſſes 
des Brahmaputra) und die Kohlenvorkommniſſe in Ober⸗Aſſam, im Ditrugark 
und Sihfagar-Diftriet. Hinter-Indien hat Kohlen in Birma und Tonking. 

Java und Sumatra haben Kohlenlager, jehr reich ift Borneo dar; 
jeit 1892 find hier Mafchinen eingeführt und Bahnen gebaut, jo daß hier die 
Kohlenproduction bald bedeutender werden wird. Auch die Philippinen liefern 
etwas Kohlen. 

Die Kohlenförderung von Oſt⸗-Indien und den anderen engliſchen Ber 
figungen in Afien betrug 1889 2078000 t. 


Afrika. 


Bis jegt find bier wenig Kohlenlager bekannt. Geringe Kohlenlager find 
aufgefunden in Aegypten, Nubien, Abefiynien, in Oft-Afrila am Sambeſi mb 
in Mofambique. Capland hat Braunfohlen und Anthracit; die Capcolonie 
förderte im Jahre 1890 33021 t Kohlen, welche aber hohen Afchengeheit 
haben (Fifther’8 Jahresber. 1893, 9). Algier fürdert Braunkohle, and 
Steintohlenlager find neuerdings aufgefunden. 


Auftralien. 


Neu-Südwales ift reid) an Kohlen; Kohle. ift 1796 bei Newcaftle 
Harbour entdeckt und wird feit 1802 gefördert; die Förderung betrug: 


1830................ 4.000 t, 
1:1 30 256 „ 
1880........... ..... 71216, 
1860................. 368 862 
1870................ 868 564 „ 
TE ren. 1 329 729 


Auch Weit-Auftralien und Dueensland haben Kohlen. 1889 betrug de 
Kohlenproduction Auftraliens 4000 000 t. 

Tadmanien lieferte 1875 aus vier Gruben 7719 t Kohlen, 1889 
aber 41000t. 

Neu-Seeland hat mehrere Kohlenlager, welche 120 000 000 t Kohlen 
enthalten ſollen (Engineer 45, 21); die Förderung betrug im Jahre 1889 
596 000t (Berähztg. 1894, 9). 

NeusCaledonien enthält ebenfalls Kohlenlager. 
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Erſchöpfung der Kohlenvorräthe. 


Bei der gewaltigen Steigerung der Kohlenförderung ift e8 wohl gerecht: 
fertigt zu fragen, wie lange die vorhandenen Kohlenvorräthe noch ausreichen 
werden ? 

. Schon i. 3. 1859 hat Hull eine genauere Berechnung der Ausdehnung 
und Mächtigkeit aller bauwürdigen Kohlenfelder Englands ausgeführt. Er 
fand, daß der verfügbare Kohlenvorrath diefes Yandes 80 000 Millionen Tonnen 
betrage, was bei der damaligen jährlichen Ausbeute von weniger als 100 Mil- 
lionen Tonnen noch für acht Iahrhunderte ausreichen werde. Cinige Jahre 
fpäter zeigte Stanley Jvons, daß der Zeitrauft von 800 Jahren viel zu 
hoch gegriffen jei, daß vielmehr weit früher die englifchen Kohlenfelder bis zu 
1200m Tiefe erjchöpft fein würden und fchon vor Schluß des kommenden 
Jahrhunderts die Auebeute fo Eoftfpielig werden müffe, daß England nicht mehr 
im Preiſe der Steinfohlen mit dem Auslande wetteifern fünne William 
Armftrong hat im Jahre 1863 in der Verſammlung der Britifh Afjociation 
in Neweaftle die Erfchöpfung des auf 80 Milliarden Tonnen gefhägten Kohlen- 
vorrathes, bei fortjteigender Production, in etwa 200 Jahren vorherberechnet. 
Diefe Ergebnifje führten 1866 zur Einfegung einer königlichen Commilfion 

. unter dem Vorſitze des Herzogs von Argyll, die nad) finfjähriger Arbeit ihren 
Bericht erftattete. Hiernach find in den eröffneten Kohlenflögen nod) 90 200 
Millionen Tonnen Kohlen enthalten, während noch 56 300 Millionen Tonnen 
Kohlen in unangebrochenen Lagern vorhanden fein müffen. Der Gefammt- 
reichthum Englands an Steinkohlen berechnet fid) demnach, auf 146500 Mil- 
tionen Tonnen. Hierbei find alle Flöge bis zu 0,3m Mächtigkeit und einer 
Tiefe von nicht Über 1200 m in Rechnung gezogen. Solche von weniger als 
0,3m Mächtigkeit find heute nicht bauwürdig, aber aud) fiir die Zukunft werth- 
[08. In größerer Tiefe al8 1200 m ift die Gewinnung von Kohlen aber zu 
theuer,, theilweiſe auch unausführbar; dazu kommt, daß dort eine Geſteins⸗ 
„temperatur. von etwa 44° Herrjchen muß und daß in größerer Tiefe wahr- 

- fcheinlich überhaupt wenig Kohle vorhanden fein dürfte. Alle dieje Umftände 
vereinigt, laſſen e8 wenig wahrfcheinlic) werden, daß der Geſammtreichthum 
Englands an brauchbaren Steinkohlen größer ift als der oben angegebene 
Werth, vielleicht ift er ſogar noch erheblich geringer. Geht man nun nad 
Sydney Lupton von der Ausbeute des Jahres 1883 aus und nimmt einen 
Znuwachs derfelben von 31/, Proc. jährlic) an (was den Jahren 1854 bis 1883 
entſpricht), fo läßt ſich Leicht berechnen, daß der geſammte unterivdifche Vorrath 
Englands an? Steinkohlen ſchon nad) 105 Jahren erjchöpft fein wird, Aller- 
dings wird die jährliche Zunahme nicht ununterbrochen fortfahren, bis das letzte 
‚Stück Kohle zu Tage gefördert ift, ſondern fie wird in verhältnigmäßig Furzen 
Zeiträumen ihre größte Höhe erreichen und dann mehr und mehr finfen, indem 
die Kohle feltener und theurer wird. 

Williams!) beredinete, daß der gefammte Kohlenvorrathei in etwa 


1) Fiſcher's Jahresber. 1889, 169. - 
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Brzhrhee ver Eerekzungen enger Fachlere ericheinen viele Ant 
fübzunzen zuftadert gieitig; cb Nie 43 Miuniatden Tonnen Koblen ans der 
gewalt: gen Tieit geictdert werden fänıen, im doch recht <wertelhaftr. 

Tie grengiihen Therbergämter erbielten im Zommer 1890 vs 
Hanbeieminitter den Auftrag, -Ermittelungen darüber anzuftellen, welde 
Kohlenrorcatch nad den bis jegt erfolgen wirklichen Aufſchlumſen, ſowie nad 
ber heutigen Stenntnig der in Betracht kommenden geognejtiihen Nerhältnit 
und ber auf Dielelben zu begründenden hinreichend zuverläjjigen Zcyägunge 
in ben verichiedenen Zteinfohlenbeden des Ztaates vorhanden jei”. Aus der 
Zuiammenitellung der Ergebnitie iollte zu eriehen jein, „inwieweit die ermit 
telten Stohlenvorräthe a) in den einzelnen Zteinfohlenbeden, b) innerhalb KT 





I, Naſſe: Tie Kohlenvorräthe, S. 35. 
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msgrenzen beſtehender gegenwärtig betriebener, bezw. nicht betriebener 
e und Grubenbezirke oder im freien Felde, und c) in den Tiefen bis 
1, von 700 m bis 1000 m und von mehr al8 1000 m anftehen“. 
das NRuhrbeden ergab fi nad) Naffe (a. a. O. ©. 11), daß 
90 

















innerhalb der Berechtsſams⸗ 
grenzen 


u 

beſtehender b | u 

eftehender, ergfreiem 

gegenwärtig nis i Ganzen 
betriebener Felde 


betriebener 
Vergwerke Bergwerke 


Millionen Tonnen 


10 627 
7494 


Im Tiefe... .. 
)O bi 1000 m Tiefe . 
r al3 1000m Tiefe . 


im Ganzen .... 15 133 9846 5030 | 30009 








> 30 Milliarden Tonnen Steinfohlen anftanden. 

;nge!) berechnet die VBorräthe auf 33 Milliarden Tonnen, welche nod) 
bi8 1000 Fahre ausreichen, wenn die Förderung allmählich lang⸗ 

igt: 


Sm Sabre 1900... 22.20. 455 Mil. Tonnen, 
En 1:7 575 „ . 
1940. ........ 616 5 


ihrend für das Saarbeden früher?) nur eine Nachhaltigkeit von 
ren angenommen wurde, beträgt nad) M. Kliver und Naffe die 
ige Kohlenmenge 





auf den Flötzen 











im 
bon’ Ganzen 
über 60 em 30 bis 60cm 

1000 m Tiefe..... 8957 3177 12 134 
br als 1000 m Tiefe . . . . 4931 1 644 6 575 
oder im Ganzen... . | 13 888 | 4821 5 18 709 


Ruhr: Steintoplenbeden, © .309. — 9 Zeitſchr. f. Berg⸗ Hütten: u. Salinenw. 
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Millionen Tonnen. Bringt man für unbauwürdige Feldestheile und Sicher- 
heitspfeiler 25 Proc. in Abzug, fo verbleiben auf Flögen über 60cm 10416 
Millionen Tonnen, welche noch für 833 Jahre ausreichen würden. 
Die Kohlerrablagerungen bei Aadyen enthalten (Millionen Tonnen): 
Inde- Mulde Wurm: Mulde 


bis zu 700m Tiefe . » 2.2... 76 528 
von 700 bi5 100m. .....%. 39 428 
und mehr al3 100m ...... — 116 

115 1072 


zuſammen 1187 Millionen, welche ohne Steigerung der Förderung noch für 
800 Jahre ausreichen würden. 
Für Oberfchlefien ergibt fich der Kohlenvorrath bi8 zu 1000 m Tiefe: 








in den in den nicht im 















betriebenen| Betriebe befindlihen | im 

Berg: Teldern und im 
auf den Flötzen werten | bergfreien Felde Ganzen 

Millionen Tonnen 

| 
in den Schatlarer Edidten . ... . 1 062 16 434 17 4% 
in den oberen Oftrauer Schidten . . . 3 296 11 084 14 380 
in den unteren n n ... 1429 10 542 11971. 


in ®anzen 





Naſſe ſchätzt die Förderung für 
1900 auf 23,5 Millionen Tonnen, 
1920 „ 38,3 , , 
1950 „ 582 n n 


u. f. w., fo daß die Kohlen noch für 700 Jahre ausreichen würden. 
In Niederfchlefien ftehen auf den über 50 cm mächtigen Flötzen an: 


a) bis 700m Tiefe... . . 754 Millionen Tonnen, 
b) von 700 bis 1000m Tiefe. 155 n n 
c) in mehr als 100m „ . 6 - , „ 





im Sanzen. . 935 Millionen Tonnen, 
Hiervon gehen in Siderheits- 
pfeilern verloren . . . . 110 n „ 
jo daß im Ganzen . . . 825 Millionen Tonnen 


gewinnbar verbleiben, welche in 250 Jahren zu Ende fein werden. 

Nach den oberbergamtlichen Ermittelungen ift anzunehmen, daß zu Ibben⸗ 
büren und zu Osnabrück bis zu 700 m und bezw bis zu 1000 m Tiefe im 
Ganzen mindeftend 136 Millionen, ferner in der Wälderthonformation bei 
Obernkirchen, am Deifter, am Süntel und am Ofterwalde 120 Millionen und 
im Ilefelder Beden etwa 5 Millionen Tonnen Steinkohlen anftehen. 
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Im Königreich Sachſen ftehen nur noch) 400 Millionen Tonnen Kohlen 
welche in 100 Jahren erfchöpft fein werden. 

Der Braunlohlenvorrath im Oberbergamt Halle (vergl. S. 473) wird 
3,7 Milliarden Tonnen gejhägt, in ganz Deutſchland auf 5 Milliarden, 
Jredhenb 3 Milliarden Steintohlen. 

Die vorausſichtlich gewinnbaren Kohlenvorräthe Deutſchlands 
agen nach Naſſe: 


Steinkohlen: 
an der Ruhr (einſchl. weiterer Aufihl.) . 50,0 Milliarden Tonnen, 


an der Saar . .» 2» 2 2 2 2 rer en 10,4 n n 
bei Uahen . 2 220 1,8 n n 
in Oberilefien . - - 222000. 45,0 „ „ 
in Rieverihlefien. . . - 20000. 1,0 „ „ 
im Königreich Sadien . » . 2... 0,4 n n 
- in den Übrigen Heineren Beden .... 04 n » 
oder im Ganzen. . . 109,0 Milliarden Tonnen. 
Hierzu: Braunkohlen als 
Steinkohlen berechnet.. 2200. 3,0 Milliarden Tonnen, 
demnach im Ganzen. . . 112,0 Milliarden Tonnen. 


Defterreich8 Steinkohlenvorräthe find nicht genauer befannt, die Braun- 
etoorräthe wenig. Nach Nobad (a. a.D.) hat das Teplig-Brir-Rommo-» 
æ⸗Revier noch 3500 Millionen Tonnen abbauwürdige Braunkohle, welche 

für 350 Jahre hinreichen. Naſſe jchägt die gefammten Kohlenvorräthe 

ich- Ungarns auf 17 Milliarden Tonnen, welche für 500 Jahre reichen 


Frankreichs Kohlen follen nad Lapparent)) bei der jegigen Fürs 
mg von 24 Millionen Tonnen nod) für 700 bis 800 Jahre ausreichen; 
würden etwa 17 Milliarden Tonnen fein. Soll die jegige Einfuhr von 
‚Millionen Tonnen ebenfall® gededt werden, während der Gebrauch nicht 
Kt, fo würden die Kohlenvorräthe in 500 Jahren erjchöpft fein. 

Belgiens Koflenvorräthe fhägt Naffe auf 15 bis 16 Milliarden 
anen, welche fir 700 bi8 800 Jahre reichen witrden. 

Die Kohlenvorräthe Nordamerikas werden auf 684 Milliarden Tonnen 
hätt, welche bei entfprechender Steigerung der Förderung in 650 Jahren 

fein werden. 

Wenn hiernach auch noch gewaltige Kohlenvorräthe vorhanden find, fo 
biefe doch keineswegs unerjchöpflich, vielmehr ift anzunehmen, daß die 
höpfung noch früher eintritt, als Naſſe annimmt. Die heutige 
tur Europas wird dann unhaltbar fein. Jedenfalls ift es fehr 
tg, die vorhandenen Borräthe gut auszumugen 2). 





2) Lapparent: Question du charbon de terre (Paris 1890). 
3) Bol. Fiſcher, Tajhenbud für Feuerungstechniker, 2. Aufl. 
iü ſcher, Brenuftoffe. 32 
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Kohlenanalyſen wurden allerdings ſchon eine Menge ausgeführt. Tabelle 
S. 498 u. 499 zeigt zunächſt Analyſen von Braunkohlen aus der Magdeburger 
Gegend von Albertiu. Hempel, welde fir den Magdeburger Dampffefiel- 
verein ausgeführt wurden, Tabelle ©. 499 verfchiedene Analyfen; fie find leider 
unvollftändig, da weder Stidftoff noch Schwefel beftimmt wurden. 
©. 500 enthält Analyfen deutjcher und öfterreichifcher Braunkohlen, Tabelle 
©. 501 Analyjen öfterreichifcher Brauntohlen von Schwadhöfer. 


Tabelle 





Braunftohlen 


Zeche 


Smilie Werner.... 


u) » 
n n 0. 
Johanne Henriette 


333 
SS 3 3 


” 
Marie Louije 


n ” 
Sacobögrube 
Prinz Wilhelm... . 


2) 2) 


n N 
Trendelbuſch 
Grube Treue 


F . .. 
Meuſelwitz. .... 
Sophie 
Reichenwalde 
Friedr. Chriftion ... 


u) 
Concordia 


Harbke 


n 
” 
Unfeburg 


Agendorf 
Frohſe 


7 
Neindorf 


” 
Börnede 
Helmitedt 

” 

” 


n 
Trendelbuſch⸗ 
Offleben | 
Leipzig 
Wolmiräleben 
Frankfurt a.O. 
Aſchersleben 


n 
Nachterſtedt 


MWafler 


45,00 


46,90 
41,09 
46,00 
40,00 
46,02 
50,00 
46,98 
42,00 
45,20 
44,10 
47,82 
58,10 
50,56 
47,00 
38,80 
41,00 
39,10 
46,10 
49,50 
46,61 
39,90 
45,00 
48,00 
44,60 
43,00 
45,00 
45,00 
48,00 
42,00 
42,08 
44,50 
42,00 


Kohlenftoff 


31,91 
36,48 
30,90 
34,62 
31,80 
30,00 
30,05 
35,05 
33,70 
31,20 
29,74 
23,65 
28,69 
30,92 
87,82 
32,37 
35,20 


831,17 


30,80 
31,84 
34,61 
33,72 
30,27 
32,68 
82,70 
32,54 
85,07 
29,94 
35,04 
34,47 
33,90 
35,90 


Waſſerſtoff 


| 36,00 | 2,27 


2,34 
2,85 
2,51 
2,94 
2,37 
2,47 
2,19 
8,07 
3,01 
2,63 
2,28 
1,76 
2,79 
2,35 
3,18 
2,03 
2,85 
2,63 
2,63 
2,58 
2,75 
2,65 
2,68 
2,55 
2,83 
2,35 
2,52 
2,43 
3,07 
3,14 
2,68 
3,07 


Sauerftoff, 
Schwefel 


Stickſtoff und 


Analyſe 
ſtammt aus 
dem Jahre 
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2 

| ES E55 »38 

ra 2 

006 E 36 85 
in oe. Raqhterſtedt |44,00 8,01 94,36 2,96. 14,67 1885 
een Hötensleben |46,10 7,97 80.18 2,64 12,81 1874 
EEE @nadau [46,00 . 7,51 80,90 2,50: 13,09 . 1876 
me een Offteben |46,00! 5,96 :33,31 12,41: 12,32 1876 
TE Hamersleben | 47,00 | 6,93 | 31,83 |3,24' 11,00 : 1876 
een Aſchersleben [49,00 | 7,16 | 29,87 |2,86| 12,11 ı 1882 
N Thale 50,00 | 4,80 |30,17|2,16| 18,87 | — 
77 ...... 40,90 | 7,98 | 36,44 | 2,62) 12,06 | — 


a Eintradt . . . Wellnig 45,70 | 7,37 | 33,90 | 2,5i | 13,52 — 
........ Förderſtedt 29,60 | 6,37 28,64 1,84 18,55 — 
mder....... 46,40 5,68 —5* — 13,73 — 


*. 
Hoffnung . . . Muhüngen 144,28! 7,30 |30,7812,76| 14,44 | 1886 










Braunkohle von 


Sauerftoff 
u. Stickſtoff 













Kohlenſtoff 






berg a. d. Elbe 


... 5,03 | 27,55 | 3,35 
Sutta.d.D. ....- 


59,65 | 4,86 | 26,41 9,09 


n, Stüdtoßle . . - - - 61,38) 4,91 | 23,57 10,14 | 

“ örderlohle . . . . - 59,00 | 4,55 25,77, 110,68 . 

5 Breblohle. . - - - „ 155,59 | 4,16 | 19,06 :21,19 deint 

WI...222..: 64,70 15,638: 18,11: 8 11,56‘ ( (Brir 378) 

DU ..2.-..2.2.. . 162,07 15,56 19,90: = .12,47 

Ban ....... 64,26 |5,76 1744, ;12,54 

Berne 64,53'5,17 25,35 ' 4,95 
........... 52,80 4,99 15,67 2654 

ungen, Trendelbuſch 0,97 4,92 24,54 9,57 1 rühling und 
Prinz Wilhelm . 163,16 5,16 24,51 © 7,17 ent 
a Tum..... 64,31 5,63 21,23 4,53 | IT a 


5923 59% 11,5 16,12 6,78 

6197 6,31 11,52 1,06 5,5% | Münchener Verſ. 
49,79 4,43 12,55 2812 4,28 Bayr. Ind. 
49 2. 3,75 15,23 23,2 5,8 ISS1, 6) 
52,008 4,26 15,22 23,355 7,19 


ehe Davibsthal . . . - 
Neqhe en. 
Bat Deren 
theche bei Bilin . . - - 
"Salontohle. . - - - - 


), Siebenbürgen, v. Han⸗ 
37% Brimninif 





genden 7342 350 11,13 3,60 un 
„  Nittelbant . [69,00 5,00 13,30 2,0 10,10 ea N 
„v. Liegenden [72,70 5,07 14.13 3,90 4,9 | SS, 7 
, Seıbin...-.- -- 58,59 337 20,11 17R Bd unsanitih 
ı — 4991 37 23311 18,01 7,70 Aero. Bei 
nennen e . [5432 3,80 21,98 12,74 3,01 | um 2 ' 
een ene . [5944 4,14:24,73 10,33 1,36 


— 












Brauntohlen von 


tohlenftoff: 


—2 


Uslar, Braunkohlen. 
Gangelsberg b. Berlin (vergl. 
S. 602).... 
Webau, Braunkohlen 
Raltennordheim (j. Weimar), 
Rignt une. 
Baltenftein (Bayern), Lignit . 
Antonftoln b. Haufen, „ - 
Bauersberg (f. Weimar), dunkel 
Lignit........ 
Bauersberg (j. Weimar), Heil 
Ügit ooeeeen 
Raltennordheim, Brauntoplen 














Antonftoln (Bayern), „ 34,80 | 3,00. 
Roth 39,10 | 276 
Bauersberg W 34,10 |2,74 

n » „ exbig| 24,60 | 2,59 
Baltenftein (Bayern), Pehtohle | 75,10 | 4,80 
Hillenberg » ». |7400|3,35 





Antonftoln „ J 
Dietgeshof b. Tann (Preußen), 


Behlohle 2.2... 

Wütenjachfen (Preußen), Pech⸗ \ 
Bohlen... . . 76,17: 3,90 

Scalttyal (Steiermark), \ 
gt. 48,20| 4,87 


Diosgyör (Ungarn), Bechlohle . 
Earpanothal (Iſtrien), Bra: 
tohle, untere Scyicht 
Carpanothal (ftrien), Braı 
tohle, obere Sähidt . . 
Carpanothal (Iſtrien), Braunz 
tohle, obere Schicht 
Dur, Nelſonſchacht .. 
» Antonzehe . 
Brir, Therefiengrube 
» Saronia . 
Banjalııca, lufttrocken 
Dur-Ladowiz . . 
Mantauer Klara: 
Bilin . 
Ale 






























66,23 |6,17 


60,44 | 5,30 
43,80 | 3,67 


72,45 | 3,80 


70,60 | 3,54 


44,79 3,10 
63,69 | 5,03 
64,26 |4,85 | 


. [65,86 | 4,84 
65,15 |5,08 
. .„|47,23|4,02 
. ‚150,84 | 4,69 

. [44,06 | 2,43 
. [35,86 | 4,32 
. [44,36 | 3,51 
53,59 | 3,46 
319| 
5,30 


3) Fluchtiger Schwefel; vergl, S. 502. 





0,76 


0,62 
0,50 


Spur 





Sänefel 


1129) 
0,60%) 
0,873) 
— 
0,70 
0,96 


0,67 























on 
15,06 
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Aſchen⸗ und waſſerfreie 


Rohle | 
Defterreihifge Brauntohlen [7 — — ——853 
— E1 p 
(nad Shwadhöfer) & € | & 58 8 | = 
—55 
&|8,8,0 









Thaulern, Niederöfterrei) ..... 
Wolfsegg-Traunthal, Oberdſterreich . 
Keoben, Griestople, Steiermart . . . 


69,93 | 5,06 | 23,96 | 1,36 | 0,65 | 19,73; 
66,69 | 4,75 | 27,27 |1,29|0,82,130,09| 9,85 
70,97 | 4,88 | 23,85 | 0,80 | 0,83 | 11,34| 10,22 


Studtohle 205. 72684,91 21,73\ 0,88 0,40 |10,58| 6,10 
Fohnsdorf, Würfeltohle, „  - - - [72,51 |5,08|21,43|0,98| 1,20) 10,78] 10,98 
Köflad, Stüdlohle . . - » = « . + |66,94 15,42] 26,85 | 0,79 [0,29 2808| 5,86 
Trifail ©2222 000000. [70,081 5,08 23,83) 1,61 |1,81 |21,71 | 9,88 


72,19 | 4,77) 21,56 |1,49|7,89| 2,02|13,12 
60,85 | 5,49 | 33,02 0,64 | 0,921 25,90! 4,77 


Arfa, Kuſtenland ...... BR 
Auffig, Annaſchacht, Böhmen. . . - 
Rarbig, Auftria-Teutoniaſchacht, Böh: 
MN nee 
Mariaſchein, Elbe-Gollierz, Böhmen . 
Bohemia, Böhmen ... 
Dur, Eleonorenfhaht, » ++ + 
„ Gtüdtople, Böhmen... . - 
m Mitteltohle, mn 22. 
» Liptig, Franzisiaſchacht . ... 
„ Raborwik, Frauenlobſchacht ... 
Bilin, Amalienſchacht ....... 


71,92 5,60 |21,87|1,11 084 2626. 7,04 
70,78 | 5,27 | 25,01 |0,94|0,44|27,42| 4,72 
n1,90\5.18|21,78|1,14 10,90 2064| 329 
72,76 5,61 | 19,67 |2,16 |0,24 128,55) 5,03 
73,06 | 5,27 |21,21|046 |0,76 ,29,00| 6.80 
73,34 | 6,34 | 20,49 |0,83 [0,42 23,71 | 5,55 
73,76| 6,65 | 19,87 |0,82|0,43/32,29 | 4,45 
72,47 | 6,66 |20,80 1,17 |1,50|26,71| 6,08 
71,20) 6,51 |22,82|0,97 | 1,68 27,31! 7,55 


Emeranzeche ... ...... [73,86| 5,68 | 19,18 | 1,86 | 0,57 |25,90| 6,04 
Offegs, Relſonſchacht, Ruktople . . . [73,83|5,48| 19,98 | 1,26 | 1,46 22,87 | 4,94 
» » Glangtohle . . |75,55| 5,41 | 18,33 | 0,71 [0,41 128,73] 5,52 

„ Grobgries . . [73,73 5,84 | 20,27 |0,66| 1,26 126,45 | 5,38 


” 
Brug, Mariahilf - 2.2220. 
» » Nußlohle . ... 
duliusſchacht I....... 
Bl... 
„Bictoria⸗Tiefbau ...... 
„BGuidoſchacht ........ 
» Humboldt......... 
Neufeld (Ungarn), Würfellohle . . . 
» „Griestohle.... 
Siebenbürgen, Egeres...... 


71,88 | 5,25 | 21,67 | 1,20 | 0,66 | 34,07 | 10,84 
73,05 | 5,39 |20,42| 1,14 |0,44 134,58 | 7,68 
73,79 |6,65 | 19,74 | 0,92 | 0,76 27,42 5,40 
73,79 | 5,55 | 19,74 | 0,92 | 1,41 |22,46) 8,83 
73,70 4,99 | 20,38 | 0,93 | 1,75 127,10 | 5,72 
72,21 \6,49 |21,82|0,98 0,63 26,47| 5,23 
74,68 5,46 | 19,03 | 0,83 | 0,99 |26,82| 5,44 
60,89 | 5,18 | 33,08 | 0,85 | 3,76 | 42,45 | 13,97 
67,00 | 5,35 | 26,35 | 1,30 | 2,09 | 23,92 | 27,07 
71,47 | 6,28 |21,87| 1,88| 4,68 13,54 112,99 




















502 | Brennftoffe. 


Der Schwefelgehalt der Braunfohlen wird in jehr vielen Anaıa 
nicht berückſichtigt, eim nicht zu rechtfertigender Mangel, da der Schmefelghel 
mandyer Brauntohlen fehr hoch ift, jo daß bei Nichtberiickfichtigung defiake. 
die Zahlen fiir Sanerftoff viel zu hoch ausfallen. Bayerifche Kohlen erthun 
3. B. bis 6,5 Proc., iftrifche (Tabelle ©. 500) ſogar 9 Proc. Schwefel Er 
nische Lignite enthalten nad) BilLot!) 0,2 bis 5,3 Proc. Schwefel und 2W 
14 Proc. Aſche, Braunfohlen von "Schönftein, Defterr. » Schlefien, enthaln I 
20 Proc. Afche viel Schwefel?). Da nähere Angaben fehlen, jo ift did] 
Geſammtſchwefel (nad) Eſchka o. dgl.). Die Aſche von ungarilde A: 
enthält aber z. B. 15 Proc. Schwefelfäure (SO) 3), eine Braunſchweig ie 
nad) Unterſuchung des Verf. 4,1 Proc. Gefammtfchwefel, aber nur 12Ye. 
flüchtigen Schwefel, fo daß 2,3 Proc. in der Afche bleiben, aljo für Ge 
unjhädlicd) waren (vgl. ©. 522). Schwadhöfer (vgl. S. 509) behu 
der (flüchtige) Schwefel ſei ala Schwefelkies vorhanden, gehöre daher mälz 
eigentlichen Kohle und jet — wie auf ©. 501 — gefondert aufzuführen. 
vielen Kohlen trifft das jedenfall nicht zu, vielmehr ift der Schwefel ſch 
organijch gebunden. 

Analyfen von Steintohlen wurden bereitS von Thomfon‘) 
Jahre 1820 audgeführt, ſodann von Rihardfon), Karſten 6), Regnaui 
Schönberg‘), Brüdner’), Ked19), deitinger!!), Cajjelmon 
v.Hauer!?), Grundmann !*), auf weldye, wie auch auf die unvollitänk 
Analyfen der Mindener Anftalt 15), von Brir!), H. ©. Poolt 
Vled13), Sauerwein!?) und des berggewerkichaftlichen Laboratorumd 
hingewieſen fei. 

Tabelle ©. 504 zeigt eine Zuſammenſtellung der neueren Analyer 
ſcher Steinfohlen. 

Die erfte umfafjende Unterfucdjung deutfcher Kohlen wurde von W. Sl 
ausgeführt. Aus der eingelieferten Kohlenprobe, etwa 10k, wurden] 
jchiedene Stüde ausgeſucht (2 bis 3k), welche dem äußeren Arnfdek 
die mittlere Befchaffenheit der Kohlenforte darftellten. Dieſe wurd 
Pfefferforngröße zerkleinert und zur Ausführung mehrerer Einzelanalye 
wendet, um die vorkommenden Verfchiedenheiten in der Jufanmenfegung 
zu leınen. Dann wurde die ganze Kohlenmenge, einfchließlic der gene 


















1) Ann. des mines 1877, 339. — 2) Oeſterr. Zeitſchr. Bergh. 3 


133. — 3) Fiſcher's Yahresber. 1837, 2. — 9 Annals of Philos. 1 
5) Journ. f. pr. Chem. (1837) 11, 165. — 9) Karten, Unterſuchungen I 
tohligen Subftanzgen des Mineralreichs (Berlin 1826). — 7) Journ. f. pr. 8 
13, 143. — 8) Ebendaf. 17, 417. — ?) Ebend. 53, 421. — 19) Kunſt⸗ u. Ge 
1857, 411. — 11) Ebend. 1863, 2ll. — 12) Ann. d. Chem. 89, M 


13) Jahrb. d. geol. Reichsanſt. 1850, 609. — 14) Zeitſchr. |. Berg⸗, Hüte 
Salinenw. 9, 360; 10, 333; 12, 175. — 15) Bayer. Ind.- u. Gew.⸗Bl. 187%, 
18831, 1. — 16) Brir: Heizkraft (Berlin 1853). — 17) Eng. Min. 
1876 (I), 419. — 18) Dingl. Journ. 180, 460; 181, 48; 195, 434. le 
Hartig, Steinkohlen Deutihlands, ©. 274. — 19) Mitth. des Hannov. & 
vereins. — 20) Mucd: Steinkohle (Leipzig 1891). — 21) Stein: Unterfud 
Steinfohlen Sachſens 1857. 


=’ 


\ 
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Proben, gepufvert und hiervon die Analyfe ausgeführt; z. B. (©. 51): 


Kohlenftoff Wajjerftoff 
aſchenhaltig ajchenfrei aſchenhaltig aſchenfrei 
J....... 74,27 78,91 4,42 4,70 
ll... 22. 20.. 77,34 82,09 5,00 5,31 
Il... ...2.. 78,41 82,26 5,07 5,32 
Mittel... 2.20. 76,67 81,09 4,83 5,11 
Dir. gef. . .... 77,11 82,20 2,81 3,22 


Die Analyfe der Hauptdurchſchnittsprobe gibt alfo ganz erheblich weniger 
Waſſerſtoff als der berechnete Durchfchnitt, ja verglichen mit Probe III. bei 
gleichem Kohlenftoffgehalte (afchenfrei) 2,1 Proc. Waflerftoff weniger, d. h. 
bezogen auf den vorhandenen Waflerftoff 40 Proc. weniger. 

Dagegen gab (Analyje 41) Probe III. afchenfrei 3,30 Proc., die Durd)- 
ichnittSprobe aber 6,17 Proc. Wſerſoſf Bei anderen Kohlen ſchwankt be⸗ 
ſonders der Kohlenfioffgehalt z. B 


achienſtoff: Waſſerſtoff: 
aſchenhaltig aſchenfrei aſchenhaltig aſchenfrei 

I...... 61,97 69,01 2,83 3,16 
IU...... 74,58 78,58 4,32 4,56 
II...... 76,03 78,70 4,35 4,50 
“IV . ..... 78,74 79,37 4,57 4,61 
V...2.. 83,39 87,73 5,14 5,41 
Mittel... . 7492 78,68 4,24 4,45 
Dir. gef. . . . 76,08 78,74 4,35 4,51 


Dbgleich alfo die Einzelproben „dem äußeren Anfehen nad), die mittlere 
Beichaffenheit der Kohlenforte darftellten*, ergeben ic) Unterfcjiede von 19 Proc. 
Kohlenftoff und 2,3 Proc. MWaflerftoff der afhenfreien Kohle. So be 
deutende Schwankungen in der Jufammenjegung der Kohle einer Grube werden 
allerdings nicht häufig vorfommen; die Tabelle ©. 508 zeigt eine Anzahl der 
mitgetheilten Durcchfchnittsanalyfen. Nicht minder auffallend ift aber anderer- 
ſeits die ebereinftimmung der von Bunte!) mitgeteilten Analyfen (ſ. S. 506) 
von Gaskohlen; fo gleichartige Zuſammenſetzung, wie 3.8. Hanfafohle (Sahres- 
bericht 1888, 105) zeigt, ift doch wohl nur Zufall. 

Beachtenswertt find die Analyfen von Grundmann?) (©. 509). 

Analyfen öfterreihifcher Kohlen giebt befonders Schwadhöfer?). 
Als Schwefel wird nur flüchtiger angegeben (vergl. ©. 502). Bon den zahl- 
reichen Analyjen mögen folgende (S. 510) angeführt werden, welche meift 
Durchſchnittswerthe mehrerer Analyfen darftellen. Darnach haben die öfter- 
reichifchen Steinfohlen meift einen hohen Ajchengehalt. Der Kohlenftoffgehalt 
der Kohlenſubſtanz ſchwankt von 70,3 bi8 87,8 Proc. Andere Analyfen öfter 
reichiſcher Steinkohlen zeigt Tabelle ©. 511. 


1) Sourn. f. Gasbel. 1888, 863; Fiſcher's Jahresber. 1888, 104. — 2) Carnall's 
Zeitſchr. 9, 10 u. 11. — 3) F. Schwadhöfer, Chemiſche Zujammenfegung der in 


5 Defterreid Ungarn verwendeten Kohlen (Wien 1893). — Seine Angriffe auf den 


Berfafjer wurden bereits in der Zeitſchr. f. angew. Chem. 1893, S. 398 zurückgewieſen. 











504 Dreunfofte. 
Ss 2 ES 2 5 ei 
Teutſche Eteintohle z = z S RB: E55 | 
nn: =} rn Ss 218, 8%, 
u LE EL 
l 
Ruhrkohlen. 
Ealzer und Neuad, I . . .|79,63 4,08 1,22: 443 0,88. 6,76 un 3. zii 
.» » U .. .17601.426| 1,01 | 442: 121 | 9,96 : 3,13 | J. * 
Denia... 2.2.2.2... 80,18 5,29 0,61| 8,10 0,52, 422 1,08 |} jder 
Germania ........ 8091 3.111091, 7,14 051: 742: — 1881, 
Ehamod.... 2... 85,15 4622| 620 1,04: 1,94 1,06 |) 188, 
1885, 
' 1297. 
Eälzer und Ruuad. .. . . 85,62' 4,65 | 11,71] 5.93. 2,09. — deins 
Sranzislatiefbau . . . . . . 7710 45! ı ‚79 — 2 656 — 
Rein, Elbe und Alma. . .|81,38:5,03| 438 20 661! 150 
Bonifacius ........ 80,88 551] 4,53 |1,37| 5,92! 1,79 
Kebliked ........ 87,86 5,21 085 1:10,74) 4,04 | 1,20 Düffel 
Königserube . . ..... 72,21 ; 4,83 891 1,38 7,40 | 5,27 1880 
Zollverein . 2.2202 .. 76,9214,69| 651 ı154| 6,26! 408 250 
Slam . . 2. 2.220. 81,61 | 4,56 7,11 1,25| 3,50 | 1,97 ' 
Pluto........... 83,8414,78| 668 |1,15| 2,080 1,52 
Germania . 2.2.2.2... 80831442) 5,9 11,12) 6,21| 1,52 
Rönigin Elifabetb . ... . 85,62 | 5,30 3,00 1,10! 3,72 | 1,26 
Gojolidvation .. 2... .. 81,75 51 9,09 1,04| 1,35| 1,66 
Pluto . 22 2 2 2 2 2en 80,97 | 5,05 9,27 0,41| 2,78 | 1,52 
Ewald .. 2.2 22220. 79,27|5,13| 10,36 | 068 2,43 | 2,18 
Harper . 2 2 2 2 2. 79,01 | 4,32 5,61 112 9,48 | 0,46 
Saarkohlen. | | * 
Maybach, Flötz II..... 7967 521 8837 0,70 4,45| 1,60 
Kreuzgräben, Flöß J....80,48 | 5,24 79 0,49 4,45| 145 
Hiny IT... 2 2 22200. 79,64\5,02| 10,52 !0,53| 23,94 | 1,33 
Camphauſen, Slög III . . . 80,35 | 5,21 7834 1086| 4,52| 1,22 
Souifenthal, Würfel . . . .|70,33\4,67| 11,39 1,05 | 7,74 | 4,82 
Duttweilr . 2 2 22. . 83,63 | 5,19 0,60 9,06) — | 1,52| — 
! 
Inde- und Worm: Ä 
Revier. | Heint 
Centrum bei Ejchmweiler . . . 63,69 |4,0711,25| 7,00! — 3,9 — 
„SFlötz Gyn ... .|90,62|450| 1,31 — 1857| _ 
Ahgrube bei Nahen . . . . [90,41 | 4,03 4,11 — | 145| — 
Deifterkohle. 


Bantorj......... 67,414,87 1,86 8,28 2,84 1624 — 5F. Fi 
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Eee u u 3— 
: Steinlohlen | 5,8 ©: 5 8 8 5 
= | S 5 038 6 * 8 
= 8 
hleſien. — 
rn. 71,79|485 1007 057 505.167 4. Bauer 
N... . 66,57 4,24 |0,90114,65 0,90 4,17. 9,47 
Liefbau . . 166,45: 3,75 1,85'12,57 '0,98 5,87 10,01 
ube, Förderkohle. |70,26 | 4,06 0,99 ,11,99 0,86 8,29: 4,41! 
Ruß... .|71,46 4,11 :0,90 111,55 0,66 5,97 6,00! 
...... 70,44 |4,00 0,92'13,91 052 5.06 5,68 
iegen, Würfel 68,71 |3,80'1,21'12,55 0,59 4,08 | 9,65 
Nuf 70,84 |3,81:1,06'12,39 0,56 | 3,19! 9,08! |Shmwadhöfer, « 
‚ Bördert. . . . |60,27|3,27:0,68,10,72 1,22'20,88; 4,23°| 0. D., ©.52. W 
Ruß... . . [73,36 |4,32 1,10 1022 0.41. 5,44! 5,56: Schwefel iſt nu 
je, Würfel 75,39 | 4,27 '0,97:11,77 0,52 3,12' 448:| der flüdtige an 
Rub..... 71,22 |3,82' 0,97 11,23:0,53 9,05: 3,71 '| gegeben. 
De 70,62 |4,06 |0,78113,97 10,92; 5,69, 5,8! 
nenn 69,28 | 3,83: 1,05 18,18 0,60! 3,93 | 8,73 
nt. 75,28 | 4,27 | 038 8,9810,90! 8,39 | 2,15! 
Bördert. . .. . . |71,84|4,190,77\ 10,01 [0,881 11,03 | 2,16 
oiephflög . . . . [79,18 | 4,30: 0,96 | 174,218) 4,891 2,84 
I, Paulusflög . .[82,40140| 910 ; — | 3,601 — ) Fleck, zahlreiche un 
Beronicaflöß . . | 86,60 | 4,70 660: — ! 2101 — vollftändige Ana 
ii fen (Bolt. 2 
| I; : 1.195, 446). 
wilengrube.. . . . 173,91 | 4,85 | 2,49 15,10) — , 365; — | Seins, a. a. O. 
| | zahlr. unvollſt. Ana! 
} 71,82 |4,2710,50| 7,9351 — [10,29 | 5,17 | Nevole (Zeitſchr. 
a — 63,06 4,00 | 0,58 8,69 — 16,01 | angemw. Chem. 1887 
| VE .... 69,90 | 4,28 |0,54| 8,80] — ! 8,67| 781) ©. 302). 
Bayern | 
........ 82,04 4,84 2,32 11,80 1,60| 8,82| — | Shafhäutel 
ern. 73,06 4,90 | 1,76 |20,32|5,86| 1,081 — || (Runft:u. Gewerbe 
........ 72,7716,38|1,41|20,92|4,44| 1,12 — |) 51. 1887, S. all) 
Deere. 50,00 |4,00| 17,00 3,00 | 16,00 |10,00| Heyromsty 1884. 
een. 49,99 | 4,15 | 19,36 ı 2,77 111,11 115,39 Munchener Verſ.⸗St 
........ 53,64 4880 19,97 8,68 18,060 8,53 || (Bayer. Indır u 
........ 56,20 5,04 18,10 2,77 10,34 110,32 || Gewerbebl. 1881 
ren 65,70/3,99| 17,95 3,42 10,27 12,00) S. 1). Die Schwe 
| felbet nich 
nn 638501 2122 | - | 9388| — “ 
Baden. | | I 
au befle. . .. .|80,92 13651 797, — 5,06 | — 
en... ... 186,01 |8,97| 6,90 | — 
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Saqchſiſche Kohle 
(nad Stein) 


Oberhohndorf (Swidauer Koh) 


” 

Niederwürſchnitz 
Lugau 
Güdelsberg 
Flöhe 


le) 


——— 


EB» 


Hahnichen (Plauen ſcher Grund) I 


Votſchappel 
Gitterſee 
Burgt 


” 
Königliche Were 


» 


” »n 


” 


BHHEBE-H HB, Kuh 


Ahenfrei 





Waſſerſtoff 


5,52 
4,55 
3,81 
5,24 
6,30 
4,63 
5,94 
5,02 
4,29 
3,22 
5,88 
6,42 
4,67 
3,56 
3,59 
2,57 
2,81 
4,89 
3,52 
5,66 
4,31 
5,27 
5,38 
4,28 
491 
5,36 





\022 
2,99 
0,46 
0,36 


36,36 
35,42 
10,86 
24,64 








Stidſtoff 


0,27 
0,44 
0,82 
0,25 
0,32 
0,23 
0,40 
0,10 
0,60 
0,44 
0,46 
0,34 
0,68 
0,12 
021 
0,04 
0,29 
0,65 
0,47 
0,40 
0,20 
0,26 
0,33 
0,24 
0,48 
0,20 








12,92 |1,74 5,09 


0,86 


Sauerftoff 
Rotsausbeute 


10,98 
11,73 
12,18 
6,58 
9,74 
10,74 
4,58 
3,96 
12,88 
14,14 
13,65, 
9,59 
13,7 
17,67 
10,87 
3,54 
12,96 
787 
13,85 
9,56 
17,28 
13,01 
16,37 
22,05 
7,63 
15,89 











6,87 


Franzöſiſche Steinkohlen unterfuchte befonder8 Scheurer⸗Keſtuet 


(©. 151 und 398). 


Engliſche Steintoplen wurden von Playfair und H. de la Bede)) 
eingehend unterfucht; einen Auszug der Analyfen zeigt Tabelle (5.512). Kofla 
aus Sudwales unterfuchte Thomas 2): 


1) Mechan. Magazine 1848, No. 1285; Dingl. polgt. Journ. 90, 212 u.288.- 
2) Güicer’s Yahresber. 1881, 989. 
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2 
* 


Waſſer 
ſtoff 
Stickſtoff 














Rhondda-Thal . ......» 85,57 | 4,51 | 3,11 1,57 | 4,54 | 0,70 
DObergorli . . . 2 22.0. «1 84,10 | 4,76 3,79 1,28 | 5,43 | 0,64 
Oberes Flötz, Neath-Thal. . I] 88,29| 3,65 | 2,47 0,77 | 8,68 | 1,19 
„ n n „ + . DI 89,59 | 4,87 | 3,35 0,56 | 1,06 | 0,57 
6⸗Fuß Flöß 87,85 | 4,67 | 8,77 1,07 | 2,00 | 0,64 
Rohkohle Aſchenfrei 

Oberſchleſiſche Kohle | | | — 
.21I12|2|15|8 

nah Grundmann 8 |'$ IE 55 

— 53 523 

I |8|91ı0o 
Königsgrube, Hoffnungsfl . ...... 1,24 | 0,381 81,57 | 4,94 | 0,72 | 12,77 
n Gerhardsfliß.. -. . - 2... 2,19 | 0,81 187,16 | 5,438 | 0,69 | 6,72 


DOberbant, ob. Lage I 4,69 |0,80|84,94 | 5,60 | 1,12 | 8,34 


22 | „ unt. „ 1,62 | 0,66 185,79 | 4,99 | 1,10 | 8,12 
Königin Louiſengrube, on "hant,ob. _  10,86)0,10185,70\542|113\ 7.75 
Shudmannsflös „ mit, | 126|0,18|85,40|5,58|121| 7,85 
„un. „ 1 1.12|0,14|82,88 | 5,30 |0,94 | 10,88 

Brandenburggrube bei | Oberbant . . . . |] 3,05 | 0,54 182,65 | 4,97 | 0,98 | 11,40 
Ruda Unterbant . . . . 1 3,43 | 0,25 | 84,03 | 5,20 | 0,72 | 10,05 
Erzegomgrube, 36301. Niederbant . . . . 1 4,60 |0,27|85,50 | 5,44|10,79| 8,28 
, 10: „ Oberbant ..... 6,43 | 0,491 85,03 | 4,96 | 0,54 | 9,47 

„ 18: .„ Niederbank, Oberfl.. I 9,49 | 0,71 182,87 | 5,44 |0,73 | 11,02 

7 15: „ Mittelbant, „: . | 7,711 0,50 | 83,27 | 5,65 | 0,93 | 10,75 

" 12: „ Sberbant, „ . 110,23 | 0,63 | 81,91 | 5,82 | 0,98 | 11,35 
Eugenienglüd, Oberbant. .. . 2.2... 2,13|1,14|84,35 | 5,19 10,86 | 9,61 
„ 1. Mittelbant . ...... 1,61 | 0,29 | 81,00 | 4,99 | 0,79 | 13,22 

„ 2. ren.“ 2,16 | 0,29 | 80,97 | 5,43 | 0,90 | 12,70 
Unterbant . . . 2.22 .. 3,03 | 0,27 | 81,09 | 6,50 | 0,75 | 11,66 
Scrammfirfte . . . . | 1,91 0,83 [83,37 | 4,97 | 1,16 | 10,51 

Schrammbanf . . . . | 3,11|1,04185,65 |5,15 | 1,18 | 8,02 
Louiſenglückgrube,) Oberbant . . . . . . 3,20 [0,49 | 84,18 | 4,68 | 1,07 | 10,07 
Niederflötz Mittelbankt.... 3,86 | 1,091 86,80 5,18 1,45 6,57 
Unterbant . ..... 2,83 | 0,74 I 82,95 | 5,56 | 1,36 | 10,13 

Sohlenbant . ... . . | 2,76 |0,47187,50| 5,881 1,62) 6,01 

Beategrube, Oberflöß, Oberbant . ... . 2,54 | 0,27 185,38 | 5,49 1,00 8,12 
„ n Mittelbant . . . . 1 4,38 | 0,17 179,70 | 5,14 | 1,28| 13,88 

n n Unterbant .. .. . 5,13 | 1,631 84,41 |5,49|0,88| 9,21 

n Niederflöß, Oberbant . . . . . 3,98 | 0,781 80,90 | 5,19 | 1,04 | 12,88 

n n Mittelbant . . . . 112,29! 0,47 180,61 | 5,30 | 1,51! 11,98 


Unterbanf. . .. . 1,66 | 0,44 | 81,90 | 5,17 | 1,31 | 11,62 
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Oeſterreichiſche Kohlen 
(nad Shwadhöfer) 


Oeſterreich. 
Grünbach, Jodlhoferflötz..... 
Caroliflöß... 
Antoniflößß... 
Böhmen. 


Kladno, Marianſchacht, Würfel . . . 
n n Kleinkohle . . 
n»  Bruhonihadt, Würfel . . . 
n Förderkohle 


Barreidagtt, 
Libuſin (Schlan), Förderlohle . 
Schlan 


Pilſener Beden, Radnic . .... » 
" »„  Tremosna, Stüd . . 
n n n Nuß . - 
n »  Rittig, Würfel . . . 
n n ” Nuß 
„ Miröſchau..... 
„Mürſchau, Pankraz⸗ 
zeche, Würfel 
Mantau, Auſtriaſchacht 
Nordöftliches Böhmen, Schaglar . 
„ n Sualiid . 
Mähren. 
Roſſitz, Berdinandihadt ..... . 
„ Suliusihaht ....... 
„  Simonsdadt ....... 
„  Bbeihaun » 0000. 
Mähriſch-Oſtrau, Garolinengrube 
n » Hermenegildgrube . 
„ Gutmann, Förderk. 
Schleſien. 
Polniſch⸗Oſtrau, Wilgzel . .... » 
n „Zwierzina..... 
n „Heinrichglückzeche . . 
Orlau⸗Lazy, Call... 2.0.0. 
Boremba 2... 22000. . 
Karwin, Würfellohle . .. 0... 
Ungarn. 


Fuünfkirchen, Förderkohle 


. 114,27! 9,35 


Brennftoffe. 


Rohtohle 


2,52 
5,88 
ı 2,49 





11,08| 5,99 
11,45 | 17,11 
12,24 | 9,84 
11,22 | 18,68 
8,07 | 14,61 


18 '92|13, 91 
12,02 | 12,86 
11,47! 6,48 
10,48| 7,06 
5,82 | 16,02 
6,45 | 11,88 
902 11,88 





8,82: 7,56 
7,50| 
3,98 | 24,01 
6,14 | 22,92 











1,07 | 23,90 
1,59 | 14,59 | 
1,42 | 16,55 
3,38 | 15,42 
6,24 | 8,96 
3,19 Ä 11,94 
2,68 Ä 10,67 





325 9,57 
3,03 | 9,92 
2,75| 6,30 
3,59 | 4,59 
6,41| 9,86 
3,16 | 3,53 


— — — — — — — — —— nn 


22,46 





0,41 
0,79 


0,55 


0,53 
1,10 
0,72 
0,46 
0,77 
0,69 
0,92 
1,85 
0,69 
0,60 
0,93 
0,85 
1,13 


10,47 


1,07 
1,29 
1,57 


1,96 
1,85 
2,94 
2,96 
1,04 
0,39 
0,66 


0,80 
0,68 
2,50 
0,34 
1,00 
0,69 


2,75 


Kohlenſtoff 


* 
ul 
& 

8 

= 

— 

® 


Wafierftoff 


76,46 | 4,80 


75,60 | 4,89 | 


70,34 |5,19 


78,52!4,91 


77,78 
80,28 
80,35 
81,43 
80,11 
73,89 
76,92 
82,08 
80,98 
82,01 
80,99 
79,68 


82,51 
80,88 
79,79 
78,99 


86,45 

1,80 
86,52 
85,68 
79,48 
81,04 
82,95 


82,55 
82,72 
77,82 
81,82 
77,88 
83,18 


82,86 


4,81 
4,66 
4,54 
4,48 
4,53 
5,02 
4,57 
5,02 
4,77 
5,09 
5,03 
4,86 


4,71 
4,80 
4,86 
4,78 


4,71 
4,82 
4,36 
4,31 
4,61 
4,67 
4,83 


4,71 
4,81 
5,08 
4,49 
4,82 
4,85 


4,60 





Sauerftoff 
Stickſtoff 


17,75 | 0,9 
18,49 | 1,02 
23,43 1,04 


15,65 . 0,9 











1,06 
117 
1,32 
1,30 
1,73 
1,13 
1,9 
1,09 
1,05 
1,07 
1,46 


14,00 
13,94 
12,77 
14,06 
19,36 
17,38 
11,70 
13,16 

u 
12,91 

14,00 





11,72 1,06 
12,99 | 1,33 
14,21 | LI 
14,47 , 1,76 


7,93 0,91 
6,47\091 
7,5711,55 
8,39 | 1,62 
14,79|1,12 
13,06 | 1,23 
11,36 | 0,86 


0,89 
1,09 
1,18 
0,7 
1,05 
1,15 


12,05 
11,38 
15,92 
12,92 
15,30 
10,82 


11,70 | 0,84 


|| 
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Kohlenchemie. 
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512 Brennftoffe. 





* 

52 

Engliſche Kohlen S 

& 

Wales 

Dufiyn . ». 22 000. “2... 188,26 
Nixons Mertiyr. -. . . 2... . + 190,27 
Machen Rod Bein. - .» : 2.2.20. 71,08 
Übercaın . 2 2 0 2er 81,26 
Graigola ... . - 2200. . 184,87 
Tree Quarter Rod Bein ...... 75,15 
Brymbo Main . . : 2: 2 2 2 00. 77,87 


Mittel aus 36 Proben | 83,78 


Newcaſtle. 
Haswell, Walsend........ 83,47 
Willingtonn.. 86,81 
Newcaſtle, Hartley . . » 22.2... 81,81 
Hedley’s FE ER 80,26 
Weſt Hartley Main . . . 22... 81,85 
Broomhlll . 2». 2: 2220er. 81,70 


Mittel aus 18 Proben | 82,12 


Lancafſhire. 


Ince Hall, Pemberton...... 68,72 
„nn n Hard . . . . 180,78 
Balcarras, Lind . . 2.22 2.2. 83,90 
Cadwell and Thomjon Higher Delf. . | 75,40 
Wigan - » 22 2 . 78,86 
Bladbroot Little Def .. . 2... 82,70 
Haydod, Higger - ». 2-2 00. 77,33 
Moß Hl ..:. 2.22 rer 75,53 
Mittel aus 28 Analyjen | 77,90 

Schottland. 
Wellewod........ 81,36 
Walsend Elsin . - » 2 2 2 200. 76,09 
Dalkeith Coronation . » 2... ... 76,94 
Killmarnot . 2. 2 2 2 2 2 0er 79,82 
Mittel aus 8 Proben | 78,53 

Derbyihire 
Loscoe Soft . . 2 2 2 2 2 2 ne. 77,49 
Fitzwilliams Ejecar . . » 2 220. 81,93 
Butterly Co's Langley 2 2... 77,97 


Waſſerſtoff 





Stickſtoff 





Sauerſtoff 





en 
& 
nm 
= 


| 

| 
6,37| 1,57 
5,05 1,53)1 
14,37 \0,38| 
11,31/0,86| . 
9,69 | 1,11 : 


12,41 | 1,30) 3 
8,58| 0,91 3 
9,86 1,14] & 


Mittel aus 7 Inolien (TI \ LIL \ NA 101 & 
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Amerita, Wien u.a. 


Wahlen Mine... 22. + 
Rour Mine, Quertfano &. 

Reweaftle Mine, Garfield Ey. 
Lerwind Mine, Yas Animas 


Ups Ara mare: 
Eagle Wille Mincs, Yas Ant 
ma. .... .. 


Grefted Butte, Gunniſon ©. 

Sopris Wine, Yas Animas Ey. 

Picton Mine, Huertfano Ey. 

Robinfon Mine, Quertfano Ey. 

Santa Clara Mine, Yuert- 
fano &%..... 

Goal Greed Mine, Fremont Gy. 
3 (Firft Pool Mine . 
SE Shaner Mine. 2.2... 
&3 Iumbo Mine 22... 

(Gonceptions By . .... 

Port Famine o 2.2220. 
jChirique . 2.0 0.. 
SLaredo Bay . Sr B 
Katcapuano Bay 2... 
Colcurra Bay... 2.» 


Colorado Ep, Denver 











Patagonien, Sandy Bay. . .I 
” „on u 
Sony men 
Born none nne I 
het n 
—————— m 

a [Eidap. ........ 
3 |Tingat . sp 
Sg] Cittüfte, Douglas-Flui;. . 
ã SWhales dead 
Tasman’s Halbinjel . . . 


Sconten Infel . 2... 
Sioradi, Inſel Yello . 


Iapan 


— — — 
Mite, Gastohle 
Taie chic, Proc. Shanfi . 
ZaoelungeK’on, Prov. — 
Ruat’onzPu, Prod. Shanfi III 
Zangefhan 2... .W 
Gap der guten Hoffnung . . 


me 


74,22 5,44 


74,63 . 4,66 
74,70 | 5,23 
78,85 . 5,46 
72, 30 | |5% 5,38 | 
73,20 | 5,27 

| 
6736 | 
69,49 4,73 





567 


146 


10,47 
1,72 
‚0,99 
1129 
11,36 
| 
iı21 
11,86 
1,10 
1,08 


611,05 


0,95 
0,50 
0,58 
om 
‚1,08 
1,09 


50,63 


0,63 
1,23 
0,80 
\0,98 
0,67 
127 
11,20 
nu 
j1,12 











191) 














Waſſer 





8,00 |297 

10,45 248 

12,00 2,58) 
\ 


4,75 | 124 


11,05 | 0,75 | [Cie 
4,00 | 2,66 |[ Tl 
8,90 |092 
5,05 | 3,27 
5,55 2,02 


14,40 | 1,08 
4,00 | 7,26 
5383| — ig; 
50 — Ki 
6385| — 
72| — 
621| — 
3691| — 
16,63) — | 
692 — 

0 | 
1340| — |3 
15,64, — | 
2048| —| 
7714| — 
1432 — 
3233| — 
3045| — | 
2909| — | 
14,38 
8,67 
2641 — 

a17| — 

2,80 | 2,90 iq, 
1,60 |2,70 |". 
4,90 |1,30:| 5 
16,30 | 0,50 | 

4,80 0,50 Sit 
2,90 2,0 | u 
4,40| 1,55 || (3 

















3,82 0,57) & 
‚30,88 | 0,07 | or! 
% 


che Stückkohlen 
rte n 

sche Broden. . 
rte 
zrderkohlen . . 
n, weiche Broden 
ittelbank 
terbank 

M 2.220. 


| Lowerflötz 
Kilgettyflötz. 
ithal 


yr 


Ruby Mine 
Inthrazite Mine 
vanien . .. .» 





Kohlenchemie. 
= —552 
a |$12|3;® 
2|8 | | 5 | Ö 
75,41|1,51 042 | 1,82 | 4,14 
8451148] 277 |zu 
86,92|11,83| 1,66 2,08 
84,96|1,90| 0,50 18,72 
80,33|1,68| 155 13,88 
74,52|166)| 0,58 15,61 
71,65|1,56| 0893 16,09 
81,75|186| 000 18,98 
8534|325| 221 15,80 
74,6111,95| 383 8,60 
82,42 | 2,66 | 0,03: 10,38 | 0,19 
61,47 | 1,34 |0,06| 7,91 |0,29 
72,461080| 151 10,28 
91,16 |3,1110,91| 2,74 |0,86 
93,00 | 3,08 |0,54 | 1,67 | 0,68 
91,44 | 3,46 |0,21) 2,58 | 0,79 
94,18 | 2,99 |0,50| 0,76 | 0,59 
98,27 2,72 |0,18| 2,47 |0,15 
92,56/211| 468 [0,12 
91,11 |8,58| 324 10,89 
90,27 |4,12|0,63| 2,53 | 1,20 
87221249) 39 | — 
94001191 08 | — 
91,45|418| 2312| — 
89771107) 39 | — 
1491092 sam | — 
87,56 | 3,11 01, 2,69 | 0,89 
89,45 | 3,33 0,66 | 1,19 | 0,78 
86,91|2,80; 3,89 [0,48 


ä 
a 


| 


0,11 


F. Fiſcher, 
Bergakad. 
Gastechn. 1885, 
200). 


Kämper 1863. 


Daub 1877. 


Stein (vergl. 
S. 503). 

John (3. angew. 
1893, 285). 
Lecornu (Ann. 
d. Min. 14, 319). 

Dingl. 90, 212. 


C. 9. Perkins 


(Engineering 
1880, II, 261). 


_ 


u Jacquelin. 
| 
| 


| 
— (aus 
| 


_ Knapp). 
0,72 Fiſcher's Jahresb. 
0,59 |) 1893, 181. 


Schulze (Dingl. 
245, 81). 
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. Kohlenchemie. 519 


Analyfen rujjijcher Steinfohlen zeigt die Tabelle S. 515, ameri⸗ 
her u. a. Kohlen die Tabelle S. 516. Tie meilten Unterjuchungen 
'anifcher und fonftiger ausländifcher Kohlen beichränten ſich leider auf 
r, Koksprobe, Afche und Schwefel, deren Wiedergabe nicht lohnt. Tabelle 
7 zeigt Analyfen verfchiedener Anthracite. 

Am die Schwankungen in der Zujammenjegung der Kohlen einer Grube 
ı zu lernen, unterſuchte der Verf. ) mit Dr. Gueride 24 Kohlen- 
ı der Zeche „Unfer Brig“. dig. 307 zeige die Flötzkarte. Der 
fel wurde durch Berbrennen im Sauerfloffitrom beitinmt. Zur Be 
ung des Stidftoffes wurde etwa 1g der Probe mit 20 ccm Schwefel⸗ 
unter Zufat von 8 bis 10g kryſtalliſirtem Kaliumfuljat in bekannter 
gekocht. Nach etwa zwei Stunden ift die Zerſetzung beendet, jo daß 


zuſatz von Natronlauge das gebildete Ammoniak abdeftillirt werden konnte. 
Solgende Tabellen zeigen das Ergebniß der Analyjen. Der Koblenftoff- 
der aus Schadht I geförderten Kohle ſchwankt daher von 76,3 (Anal. 9) 
3,2 Proc. (Anal. 14), der aus Schacht II von 74,5 (Anal. 19) bie 
Proc. (Anal. 20), berechnet auf wafjerfreie Kohle. 





löß K. IV, Weften. 


H. Sohle, DOberbant 


80,13:4,98 1,35.10,57 0,88 


2,14 


lög K. DI, Oſten. IL Sohle, Unterbant | 78,01 4,85 1,26.10,94 0,91, 4,08 
lötz Q. IH, Often. IH. Sohle, Oberbant 80,03 ; 4,96 1,59 9,77 0,38 | 2,67 

Desgl. Unterbant | 77,70.4,67 1,34 .,11,18. 1,86 | 3,25 
lötz Q. IV, Weften. II. Sohle, Oberbant [80,14 .4,81 1,15 11,23, 0,62 | 2,08 




















Desgl. Unterbant | 77,57 476 1,24 12,57 0,70 | 3,17 
lötz 14. V, Oſten. IL Sohle, Oberbant B1,83|488 1 “s| 980 0,91|110 
Desgl. Unterbant | 81,44 | 4,88 1,42: 8,54 0,85 | 2,87 
lög 14. V, Welten. IL. Sohle, Oberbant i 8,15 1,42 | 8,08 
Desgl. Unterbant 79, 59, 17a 1,58! 8,49 , 0,69 14,91 
(ö4 13. V, Weiten. IL. Sohle, Oberbant [82.74 4.811,68 8,17 |0,54| 2,06 
Desgl. Unterbanf [81,34 4,86 |1,56 | 8,95 | 0,86 | 2,43 
(ög 12. II, Weften. I. Sohle, Oberbant | 83,09 1,43 | 9,14 | 0,51| 1,16 
Desgl. Mittelbant| 83,15 |4,84:1,32| 8,74 |0,42| 1,58 
Desgl. Unterbant | 78,88 | 4,70|1,27| 8,80 [1,98 | 4,37 
[ög 12. V, Weften. II. Sohle, Oberbant 81,67 14,47 1,30 | 8,57 |0,83 | 8,16 
Desgl. Mittelbant| 80,57 | 4,94|1,65 | 8,77|1,08| 2,99 
Desgl. Unterbant | 79,05 | 4,82|1,38: 7,39 | 1,68 | 5,78 
lötz 12. VI, Often. II. Sohle, Oberbant | 74,47 |4,37\1,22| 8,77 | 3,29 | 7,88 
Desgl. Mittelbant| 83,08 ; 4,95 | 1,48 | 7,97 | 0,77 | 1,76 
Desgl. Unterbank 81,20 | 5,03 1,34 | 9,29 |0,98 | 2,16 
(ög 12. 1, II. Sohle, Oberbanf [81,52 , 4,68| 1,29 | 9,25 | 0,62 | 2,64 
Desgl. Mittelbant] 81,72 | 4,78| 1,33 | 9,70 | 0,42 | 2,06 
Desgl. Unterbant | 80,64 | 4,53 1,86 | 9,23 11,15 | 8,17 


) Fiſchers Jahresber. 1894, 5. 
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Ale und ſchwefelfreie Kohle 
” 3 Proc. Zufammenjegung —— 
r- - — — — 
5 en = ı = ı = 
E leis 3 &lulno 
* sl: 5j: | 5 | 
| — 8128|. — 
1110 x IV, 0 | 2,14 | 0,83 | 82,58 | 5,18 | 1,39 | 10,90 | 74,6 | 14. 9,9 
2|II K.I, U | 403 | 091 [82,08 | 5,10 | 133 | 11,49 | 74,6 | 1,4 105 
3| IT 'Q. Im, 0 | 2,67 | 0,98 | 83,06 | 5,15 ; 1,65 | 10,14 | 74,4 1,7 | 92 
4 | u | 3,25 | 1,86 | sı.88 | 482 | 1,1 | 11,78 | 72,1 | 1,5 . 108 
5lı .Q.ıv, 01205 | 0,2 | 82,34 | 4.94 | 1,18 11,54 | 72,0 ! 12: 105 
6 | U | 3,17 | 0,70 | 80,69 | 4,94 1,29 ! 13,08 | 73,5 ' 14'188 
z7|ı :ı. 0J]1,10| 091 |88,52 |4,98!1,51 | 9,99] 71,6. 1,6 | 90 
8 | u | 2,87 | 0,85 | 84.59 | 507 | 1147| ser | 719 115 | 79 
9| 1 :ı. 0]8o2| 1.42 [84.28 | 4,85 | 187 | 9,00 | 69,0 , 1,9 | 80 
10 U | 4,91 | 0,69 | 84,31 | 5,02 | 1,67 ! 9,00 1 71,5 17 | 8,0 
u] 1,1. 0]206 | 0,54 [84,95 4,94 1,72 8,39|69,8 1,7 | 74 
12 | U | 2,43 | 0,86 | 84,11 | 5,08 . 1,61 | 9,25 717° 16 | 83 
13| 1.12.11, 0|115 | 051 [84,50 |4,76 145) 9291676) 1,5, 82 
14 | M | 1,53 | 0,42 | 84,81 | 4,94 1,35 | 8,90169,8 , 14 | 79 
15 Ä U | 4,37 | 1,98 | 84,24 ı 5,02 | 1,386 | 9,38 | 71,5 | 14 | 84 
16| 1 2. v, 0 | 3.16 | 088 | 85.06 | 466 1,55 | 8,98] 65,7 | 1,4 | 79 
17 M | 2,99 | 1,08 | 83,99 | 5,15 |1,72| 9,14 [73,6 | 1,8| 8 
18 | U | 5,73 | 1,68 | 85,33 | 5,20 | 1,49) 7,98] 73,2 | 1,5 | 70 
19 | ıı ! ı2. VI, O | 7,88 | 3,29 | 83,83 | 4,92 ' 1,37 | 9,88| 70,4 | 1,4 | 88 
20 | M | 1,75 | 0,77 | 85,23 | 5,08 1,52 | sı7 [1515| 72 
21 u | 2,16 | 0,98 | 83,83 15,19 1,88 9,60|74,3|14| 86 
»2| 112.1, 0|264 | 0,62 [84,27 4841,33) 9,56|68,9 | 14 | 85 
3 M | 2,05 | 0,42 | 83,79 | 490 1,86 | 9.95 |70,2 | 1,4 | 
24 U | 3,10 | 1,15 9,64 [674 11,4 | 86 
| 


84,22 4,73 | 14l 


Vorftehende Tabelle zeigt den Gehalt der Rohkohle an Aſche und Schwefel 


(flüchtigen), die übrigen Beftandtheile auf Reinkohle berechnet. 


Obgleich 


ein Theil dieſes Schwefels zweifellos organiſch gebunden, ſomit Beſtandtheil 
der Reinkohle iſt, wurde der Schwefel hier nicht mitgerechnet, da die Menge 
des organiſch gebundenen Schwefels noch nicht genau zu beſtimmen iſt. Die 
von den meiſten Analytikern ausſchließliche Beſtimmung des Geſammtſchwefels 
(nad) Eſchka u. ſ. w.) führt zu falſchen Schlüſſen, da durch Nichtberücfictr 
gung des in der Aſche bleibenden Schwefels die Zahlen für Sauerſtoff zu 


niedrig erſcheinen. 


Für beide Schächte ergeben ſich daher folgende Grenzwerthe: 
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I I 
Abe . 2.2... 1,2 bi8 80 Proc. 1,1 bi8_ 7,9 Proc. 
Samelet, flüdtg. 04 „ 24 „ 06 „ 33 „ 
Kohlenftoff... 83,8 „ 853 „ 807 „ 852 „ 
= 5) Waflerftoff. 4,7 „ 52 „ 49 „ 52 „ 
E\6Etidfoff .. 13, 19 „ 13, 17 „ 
8 | Sauerftoff . 80 „ 100 „ 82 „ 131 „ 


Selbſt die —— deſſelben Flötzes iſt nicht gleich zuſammengeſetzt 
(3. B. Anal. 17 und 18); ſolche gewaltige Schwankungen, wie fie Stein 
(©. 503) beobachtete, werden aber wohl felten vorfömmen. 

Es ergibt ſich daraus ferner, daß die Kohlen der mit Buchftaben bezeid)- 
neten Ylöge verhältnigmäßig fauerftoffreicher find al8 die der übrigen. Dabei 
ift zu beachten, daß das Hangende der Grube größtentheild aus Schieferthon 
befteht (welcher von Bergleuten als „jehr faul“ bezeichnet wird), zum Heineren 
Theile aus Sandftein. Daß bier eine nachträgliche Oxydation ftattgefunden 
hätte, ift nicht anzunehmen, da die Kohle wenig geneigt ift, Sauerftoff auf- 
zunehmen. Die Proben 22 bi8 24 find ſämmtlich einer Stelle entnommen 
(durch einen Pfeil bezeichnet), welche feit dem Jahre 1878 dem Wetterzuge 
ausgejegt war, und doch zeigte die Analyje keine nennenswerthe Abweichung in 
der Zufammenjegung, fo daß die Oxydation von Waflerftoff und Schwefel, 
fowie auch die Aufnahme von Sauerftoff nur ungemein gering fein fann. — 

Nachfolgende Analyfen weftfäliicher ſogen. Eßkohlen verglichen mit 
Nixron’d Steam Navigation coal, welche in der deutſchen und engliſchen 
Marine ald Normalkohle bei Ermittelungen über die Leiftung der Schiffe und 
Maſchinen verwendet wird, wurden im Laboratorium der Bergakademie zu 
Berlin ausgeführt !): 









MWafler: und aſchenfrei 


* Koks⸗ 
= > C O+N ausbeute 
alchenfrei 





















Niron’s Steam Navigation coal | 2,78 | 0,10 | 92, 71! | 4.06 3,03 90,3 
Zeche Ringeltaube bei Annen. Ylöß II | 1,56 | 0,18 | 91,14 | 4,87 | 3,9 85,0 
Zeche Ringeltaube bei Annen. Ylög II. 

Dritte Tieſbauſohle 1,54 | 0,24 | 90,57 |4,46| 4,97 | 882 
Zeche Ber. Hamburg bei Annen. | 

Flötz III. Dritte Tiefbaujohle. . | 1,45 [1 0,29 | 90,28 | 4,27 | 5,44 87,5 
Nachtigall- Tiefbau bei Bommern. 

Fibtz Core. 0,82 | 0,65 | 91,75 | 4,78 | 3,46 | 85,4 
Zeche Ber. Hamburg bei Annen, | | 
Mittelpaden aus dem Muldenftüd ! 

der Wittener Mulde... . . . 4,43 | 0,68 | 89,51 | 434 | 6,15 | 85,5 
Zeche Bidefed. - 222220. 3,94 | 1,45 | 91,99 | 4,27 | 3,74 Ä 86,4 


1) Zeitſchr. |. Berg⸗, Hütten u. Salinent. 25, 75. 
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Cannelkohle (Parrotkohle) brennt an ber Flamme entzündet wir ca 
Licht (candle); wegen ihres hohen Waflerftoffgehaltes gibt fie hohe Gaban 
beute. Sie hat meift ein feftes gleihmäßiges Gefüge umd muſcheligen Orah 
Sog. Stellarit wirft beim Brennen Funken aus. Eine Abart der Cab 
tohle ift die Bogheadfohle!), welche -befonders bei ——— 
Bathgate Edinburg) vorkommt, und beſonders als Gaskohle verwendet wi 
Penny fand in der Bogheadkohle: 


Kohlenſtoff. . 81,16 
Waſſerſtoff. ...... .. . 11,24 
Stidtoff - - - 2 over... 1,22) aſchenfrei 
Sauerfoff - . © 2 2 2 2 2 000. 5,97 
Shwedl. . - 2 2: 2 22.0... 0,41 
Aſche. . 21,22 


Bogheadfohle von Reſiutta enthält nach Buchner?) 50 Pro. Mi 
C. Zinten?) giebt folgende Analyfen von Cannel- und Bogheadlofle: 


| DE | 
C | HIıO NIS —8 


Schottiſche Vogheadlohle . . . 61,04 9.22 |4,40 0,77 | 3,25 24.98 Mathe 
Ganneltohle von Wigan . . . 180,07 | 6,531 8,1012,12|1,50| 2,70| Baur 
„ .. Jr 6,71 7,088 | — |20| , 
„ n Rewcaftle . . 186,171 6,81 8,71 1,14 0,0071 8,11] „ 
» m Brecdkenridge. |68,18| 6,49|2,99)2,27|2,47| 12,13] Yetert 


Torbanit von Torban-Hill . . 6,00 558 569 0,55 | 0,70 | 21,18! How 
| 














(Torban mineral) von Torban: B 
SU. 0402| 230 566098 0,50 | 20,82 | Andere 
(Torban mineral) von Torban | 
Hill. .......... 8039 11,10 111180 — | — ' , 
Batgeilit im Torbanit . . . 138.0) 8,56|7,28 — 25,52| 


Im Carbon von Bathville in | 
Schottland, Stellarit in der 
Grafihaft Pictou, Canada . 086 1 


I 
| | 


6558| — | 8,21. Hmm 


| 


Analyjen von in deutfchen Gaswerken verwendeten Zuſatzkohlen ergab 
nah Bunte‘): 


— nn — 


1) Jahresber. d. chem. Technol. 1859, 685; 1860, 574; 1861, 660; 10 
797; 1879, 1170; 1890, 108. — 2?) Fiſcher's Yahresber. 1881, 986. — 3) Eid 
1881, 989; Berg- und Hüttenm. Ztg. 1881, 230, 242; 1882, 237; vgl, Orkan 
Zeitichr. f. Berg: und Hüttenk. 1888, 183. — *) Fifcher’s Jahresber. 1890, 106. 
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Cannelkohle aus dem Oſtrau-Karwiner Becken hatte nach M. Gröger!) 
folgende Zuſammenſetzung: 


Kohlenſtoff. . 76,66 
Waſſerſtoff... 5,14 
Sauerſtoff. 9,37 
Stickſtoff.. nen 1,72 
Berbrennliden Shwefell. .. . 2.200... 0,78 
Waſſer... 2,12 
Üben 4,21 


Ueberblicken wir diefe zahlreichen Analyfen, jo ergibt ſich eine ganz außer: 
ordentliche Mannigfaltigkeit in der procentifchen Zufammenfegung der Kohlen, 
jelbft der organischen Subftanz, alſo ohne Rüdficht auf Waſſer, Afche und 
Schwefel 2). Weber zwijchen Brauntohlen (5.500) und Steinfohlen (©. 506), 
noch zwifchen diefen und Anthracit (S. 517) gibt e8 eine fcharfe Grenze. 
Biele Analytiler berechnen den Sauerftoff als mit Waflerftoff gebunden und 
bezeichnen den übrig bleibenden Wafferftoff als „disponibeln“ (vgl. ©. 395). 
So meinten Tled und Hartig (a. a. DO. ©. 231), daß das Verhältniß de} 
disponibeln und nicht disponibeln Waflerftoffs zum Kohlenftoff der wichtigfte 
Mapftab zur Charakteriftif der Kohlen jei, daß z. B. die Eigenschaft der 
Kohlen zu baden und dichte, fefte Koks zu liefern, Hauptfächlic von der Mienge 
des disponibeln Wafferftoffes abhängig ſei und nur ſchwierig eintrete, fobal 
auf 1000 Thle. Kohlenftoff weniger als 40 Thle. disponibeln Waflerftof 
fomme. Die Menge der aus den Steinfohlen zu erzielenden Gaſe foll unter 
gleichen Verhältniffen dem nicht disponibeln Wafferftoff proportional wachen 
Sie unterſcheiden: 

Auf 100 Thle. Kohlenftoff: 
Disponibler Nicht disponibler 


Waſſerſtoff Waſſerſtoff 
bis 40 bis 20 — Sinterkohlen und Anthracit, 
über 20 — Gas- und Sandkohlen, 
über 40 bis 20 — Backkohlen, 


n über 20 — Bad: und Gaßtohlen. 
Dieſe Einteilung trifft aber nicht zu. Auch die von Kegnault?) vor 
gejchlagene Eintheilung der Kohlen nad) dem Sauerftoffgehalte ift nicht zw 
treffend: 


I. Anthract 2. 22 2 2 2 2 re. (262 0O+N) 
II. %ette, harte Koble. . . . 2 2 202. (447 O+N) 
III. Fette Schmiedelohle . . . » 2 2 2 0. (5,74 O-+N) 


IV. Fette Kohle mit langer Flamme, Gaskohle (8,89 ON) 
V. Trockene Kohle mit langer Flamme . . (16,39 O+4N) 


Beſſer ift die Eintheilung nach der Koksausbeute (S. 112), welche aber, 
wie die Tabellen ©. 506 und 507 zeigen, nicht unmittelbar mit den Analyjen 
in Beziehung gebracht werden fünnen. Beſſere Ueberficht über die Zufammer 


1) Fiſcher's Yahresber. 1893, 8. — 2) Obgleich Iegterer zum großen Theil 
arganiſch gebunden ift. Vgl. Nachträge. — 3) Fiſcher's Jahresber. 1889, 30. 
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ſetzung der Kohlen gewährt ferner die Umrechnung auf Atome, wie ©. 520 
ausgeführt wurde. 

Um die näheren Beftandtheile ber Kohlen zu erforfchen, wurden diefe mit 
Löfungsmitteln und verfchiedenen Reagentien behandelt. 

Durch Behandeln der Kohlen mit Aether, Chloroform, Benzol und 
Schwefeltohlenftoff haben verjchiedene Chemiker geringe Mengen löslicher Stoffe 
erhalten. W. Smith?!) behandelte drei japanefifche Kohlen folgender Zu« 
fanımenjegung: 


A = Miike Kohle 


Koblenftof - . 22220. 69,66 73,98 | 74,22 
MWaflerftof - - - -..... 5,35 4,20 5,84 
Sauerfloff. -. - 2 22.0. 12,92 12,66 5,61 
Stidfloff - - - - 222.20. 1,12 1,53 | 1,11 
Schwefl . .. 2 22200. 0,72 0,80 3,15 
Wafer ..- 222220. 8,13 2,27 0,62 
Üben 7,10 56 | 946 
Koblenausbeute . . . 2»... 59 58 60,5 


Anne 0,57 Broc 
] > En 118 „ 
Miike.... 950 „ 


Die in letzterer Kohle enthaltenen öligen Stoffe erinnern an Erdöl. 
Smith glaubt, daß die bituminöfen Stoffe aus den Oelen und Fetten der 
Pflanzen, aus denen die Kohlen entftanden find, gebildet wurden, und daß fie 
daher weit reichlicher vorfommen in Kohlen von verhältnigmäßig jüngerem 
Urſprung. 

P. Siepmann?) erhielt bein Behandeln weftfäliiher Gaskohle mit 
Chloroform 1,25 Proc. einer bei 809% fchmelzenden Maſſe folgender Zujanımen- 


ſetzung: 


Kohlenſtoff.. nenn. 83,46 Proc 
Waſſerſtoff. 793 „ 
Sauerſtoff.. 4,27 „ 
Stift. 222er. 271 „ 
Shwefl. .. 2 22220. 163 „ 


E. Guignet?) behandelte die Kohlenproben mit Phenol. Die in ein 
gröbliches Pulver gebrachte Steinkohle wird bei 1109 völlig getrodnet und 
dann in ein unfühlbares Pulver verwandelt. Hierauf erhigt man fie mit völlig 
waflerfreiem Phenol auf 100%. Die Tlüffigkeit färbt fi) ftarf braun, man 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1891, 975; 1892, 591. — 2?) Muda.a. O. 
©. 71. — 9) Compt. rend. 88, 590. 
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22 cn doppeltes, getrocknetes Rapierfiue: Tem 
ser raunen Maſſe ab: um ſie vollnendig J 

.wimischen Alkohol hinzuzufügen, mozom üi 
‘Zen ibiesen und die Flüſfigken nolliomme 
zer Mave mit Alkohol auf einem fiemer $ 
“200.2 werngr Ter in Tbenpl !@lıche Theil 
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Neach Firzıerrd, wor Frauke ya rm Fer mr Ruine 
qhromat ı Scwetehimr lern gerbin, Senne ur Seinen, Trfonch 
wenig oder gar zul 
.  Bartsli mm Foroinglit, Haben genen, do5 olle nutücidier mer 
Büuftlich bergeeelhen Bılßen, deıza Beoterkongehalt minteten: 1 Sem > 
Brägt, darh tar polen gelenee Eimitung son Roromehumndünen zolfiieeg 
nerört werten Miben sine menhffen Menge riner nnd An pengent 
befiuirten jasıızn Suhing; euren Sahei m der Regel Mntiiemüme, Onuifiimer 
mu Melitiäönrz, Tei Yaguten ompertem eine: Biimmnem, bei Suenürlken 
win jche wigemtes gestürmäge: Footer Erurſſene Ihmerwflungen unten 
Kerner von Aremn, Mariiliy, m Hrııhelsı”, mager 

Reh Eirsnrt, gie Zrentshe em Anden um Simrrhiner 4 Pore. 


Rad Eremeri’, geben Serruärken bei der iundienen Defkllinine. Summe 
wigf, Drauufshles Empiere oh Zirfeı na DT. © 1 Imm mob ver 
wungelchrie Kell sntsuzmeu 
BE Reaail:, auch Re um Kling Rod impeem 





x: uifreiteeiicen Tmseriwihung Geiz Tre iberkrhene Ser mnkfieome 
— ergit ui dem Alızı zu Schr memg ahemge Suhriog, 


. I) Compt. end 8. :W2. — %, Pose. Um Sur 2ER 4 — F. Kerr 

‚1892, 111; 26 20% 10%, 6 — s LUrss 14. 12a — Femme 

Trend. 52, 114; Wegurr' 5 ones. 161. 76. — * Bag’: Arien. IIER. 
751. — 7) Zeitie 4 anize Chem. 199. 451. — ?; Bell sır. om. DH 33 — 

a TL— 9, Img. sei. eur. 256. 23- Feder Jıhrsier 
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welche fid) unter dem Mikroftope aus winzig Heinen, undurchfichtigen, jebod 
verfchieden geftaltigen Theilchen zufammengefegt zeigt; darunter befinden fid 
einzelne der Körperchen von beftimmter organifcher Form, welche den unlöslichen 
Rückſtand der Hauptjache nad) ausmachen. Unter dem Mikroſkope erweiſt ſich 
die alkaliſche filtrirte Auflöfung als völlig gleichartig, von einer grau bram- 
rothen Färbung. Aus diefer alfalifchen Auflöfung erhält man die anfgelöft 
amorphe Subftanz der Steinkohle durch Ueberfättigen mit Salzfäure oder 
Salpeterfäure, Digeriren und Stehenlaffen. Nach 24 Stunden hat fid) die 
amorphe Subftanz abgefegt, während die überftehende Flüſſigkeit nur ſchwach 
gelblich gefärbt if. Nach Abfiltrirung der Flüffigkeit und mehrınaligem Aus 
waschen erhält man diefen Beftandtheil der Steinkohle im reinen Zuſtande al 
eine voluminöfe, gallertartige Mafle, auf dem Finger zerrieben von Tebhaft 
graubraunrother Färbung. Beim Austrodnen ſchwindet diefe Subftanz ım 
mehr als das zehnfache ihres Volumens im feuchten Zuſtande. Wird die 
ausgetrodnete Subjtanz mit Waller befeuchtet, fo quillt fie auf und wird brer 
artig. Weder concentrirte Salzſäure, Salpeterfäure und Schwefelfäure, nd 
concentrirte Flußſäure zeigen die geringfte Einwirkung auf diefe Subſtan, 
Mit concentrirter Salpeterfänre erwärmt, wird die Subftanz, unter Entwide 
fung von Salpetrigjäure, allmälig zerjegt. Die meiften Steintohlen gebe 
nur geringe Mengen dieſes Stoffes; verjciedene ruffifhe Kohlen enthalten 
5 bi8 15 Proc. defielden. Nah Reinſch ift daher die Steinkohle aus zwi 
verjchiedenen, durch ihr abweichendes Verhalten gegen alkalische Löſungen ver 
fchiedene Stoffe zufammengefest. 

Schinnerer und Moramsty!) fchmolzen Kohlenproben mit Kalium 
oder Natriumhydrat; die Schmelze von Lignit gab an Aether Brenzcatedin ab, 
die von Steinkohle nicht. Lignit, welcher vorher mit Aether ausgezogen mar, 
gab aber fein Brenzcatedjin. 

P. Reinſch machte ferner die Beobachtung, daß die Steinkohle zum 
großen Theil aus durchſcheinenden Kiügelhen von 0,13 bi8 0,24 mm Durch 
meſſer befteht, welche unter Mithilfe des Polarijationsapparates ein ſchwarze 
Kreuz, wie der Kalkſpath zeigen; außerdem befteht die Kohle aus einem dunklen, 
undurchfihtigen Wafergebilde von verfchiedener Form und feltenen zellenähr 
lichen Bildungen. In welcher Menge jene Kügelchen in der Steinkohle en 
halten find, geht daraus hervor, daß ein Dünnfchliff von 4 qm Größe Hundert 
von folchen Kügelchen zeigt und faft ganz daraus zu beftehen fein. 
H. Reinjch?) meint, diefe Bildungen ſeien mehr oder weniger veränderte 
Chenopodin. — X. Petzhold (f. o.) ift nicht damit einverstanden. 

MW. Luzi?) erinnert daran, daß es fchwarze Kohlenftoffverbindungen gikt 
Wenn Graphit mit chlorſaurem Kali und concentrirtefter Salpeterfäure aw 
haltend und wiederholt orydirt wird, fo verwandelt er ſich fchließlich in get 
dilnntafelförmige Kryftällchen von rhombifchem Habitus, die fogenannte Graphit 
fäure oder das Graphitoryd, C2. Hy O1; (Cas Hio Oıs nah Berthelot). Bein 


1) Ber. d. deutſch. dem. Gef. 4, 185. — 2) Journ. pralt. Chem. 22, 188. — 
 Porgs u. Ztg. 1893, 96. 
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Erhitzen auf 2500 zerſetzt ſich daſſelbe mit exploſionsartiger Heftigkeit und es 
* Hinterbleibt eine Verbindung von der Zuſammenſetzung: O. He Os. Dieſes 
Pyrographitorgd des natürlichen Graphites ift an ſich von tieffter Schwärze 
und gänzlicher Undurchlichtigkeit, er hat volllommen das Ausfehen von gewöhn⸗ 
Lichem amorphen, elementaren Kohlenstoff, obgleich er doc, eine Sauerftoff und 
Waflerftoff enthaltende beftimmte Kohlenftoffverbindung iſt. Der aus Guß- 
eifen auskryſtalliſirende Graphit gibt bei der Behandlung mit dem genannten 
Orydationsgemiſche gelbe oder gelbgrünliche Kryftällchen von der Zufammen- 
fegung Cas Hs Ois, welche beim Erhitzen mit großer Heftigfeit zerjegt werden. 
Dabei hHinterbleibt ein Körper von der AYufammenfegung: C4,H;O;; diefe 
Berbindung, das Pyrographitormd des Oußeifengraphites, ift ebenfalls voll- 
kommen ſchwarz und undurdjfichtig wie Kohlenftoff. Der Graphitit gibt ein 
Pyrographititoryd, welches zwar ſonſt andere andere Eigenjchaften als die Pyro- 
graphitorgde hat, aber doch ebenfalls ſchwarz und undurdfichtig if. Luzi 
meint, da ſchwarze, undurchfichtige, organische Verbindungen exiftiren, jo müſſe 
man, um ſich ein Bild von der Zufammenfegung der Steinfohlen und auch 
Anthracite zu machen, in erfter Linie diefe Verbindungen berüdjichtigen. Es 
ſei vielleicht nicht ausgefchloffen, daß unter Umftänden der Verkohlungsproceß 
in der Natur jo verlaufen könne, daß die entftehende Kohle nicht ein Gemenge 
verfchiedener organischer Verbindungen, fondern nur eine einzelne fchwarze 
Kohlenftoffverbindung darftcle. 
Trotz aller diefer Arbeiten wifen wir von der Conftitution der Kohlen 
 alfo nod fast nichts!). Vielleicht haben derartige, aber ſyſtematiſch durch⸗ 
geführte Unterfuchungen in Verbindung mit Brennwerthbeftimmungen 
mehr Erfolg. 


Brennwerth der Kohlen. 


Die Trage nach dent Brennwerth der Kohlen hat fic) jeit Niederfchrift 
der Ueberfichten S. 129 und 403 weiter geflärt 2). 

Scheurer-Keftner) führte weitere Verfuche mit dem ©. 153 und 
398 befchriebenen Calorimeter, jet aber mit reinem Sauerftoff aus. Bier 
Proben aus dem Beden von Nord (I. bi8 IV.) und Charleroi (V. bis X.) 
ergaben (Brennwerth bezw. auf Waflerdampf als VBerbrennungsproduct umd 


aſchenfrei): 


ı) Krämer Hält die Kohlen für Anhydride hochcondenſirter Glycole und 
Glycoljäuren und deren Oxy- und Amidoablömmlinge; leider fehlen hierfür noch 
die genügenden analytischen thermochemiſchen Grundlagen ; vgl. Fiſcher's Jahresber. 
1887, 113; 1890, 630. — 2) Die Münchener Verſuche und Buntes Angriffe 
wurden richtig geftellt in Zeitichr. f. angew. Ehem. 1891, 114, 141; 1892, 490; 
dgl. daj. 1889, 70; ferner Zeitſchr. d. deutich. Ing. 1884, 400. — Wie mangelhaft 
der Munchener Verſuchskeſſel war, geht aud daraus hervor, daß troß jorgfältiger 
Wartung (in dem mitgetheilten Verſuche) der Wärmeverluft durch Herdrüdftände 
4,1 Proc., durch unvollftändig verbrannte Gaſe 8, durch heiße Gaſe 21,1, zufammen 
33,2 Proc. beitrug, während diejer Berluft bei dem Hannoverſchen Betriebsdampf- 
tefjel (Fiſcher's Jahresber. 1885, 1298) fi nur auf 14,8 Proc, ftellte. — 3) Compt. 
rend. 106, 1092 und 1230; Fiſcher's Yahresber. 1888, 15. | 

Fiſcher, Brennftoffe. 3, 
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Bei Unterſuchung von drei Sorten frangBfifchen (L bis IIL) md 
miſchen Brauntohlen (IV. bis VI.) fand Sceurer- Keiner) 
Te 





Re in kohle 





Roblenfloff 
Gefunden 














































































































3) Compt. rend. 73, 1332. 
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Scheurer-Reftner und Meunier Dollfus!) Haben jegt auch 
werthbeſtimmungen mit der Berthelot’ichen Bombe ausgeführt. Sie 
gdeten eine Stahlbombe B (Fig. 308 bis 312), weldhe im Inneren 
Schutz gegen ſaure Verbrennungsgafe mit Platinbleh p überzogen ift. 
jorgfältig gewogene Brennftoff, defien BVerbrennungswärme man be- 
su will, wird im Inneren der Bombe mittelft eines mehrfach durchlodhten 
Bleches P aufgehängt; darüber befindet fic eine Eifenfpirale S von be- 
zur Gericht, die durd) einen eleftrifchen Strom zum Verbrennen gebracht 
& Tann, wobei fie den zu unterfuchenden Brennftoff entzündet. Das mit 
We E umgebene Meffinggefäß V enthält 2 Liter Waffer. Die Verſchluß⸗ 
4 mit Sidjerungsfpinte M hält den Dedel G, deſſen Schraubenventil 
x*Mundſtück D für Sauerſtoffeinlaß trägt. Durch die Elfenbeinhülſe X 
er Platindraht L. Das Waffer des äußeren Gefäßes wird durch Rührer 
Bewegung erhalten. Steht der Sauerftoff unter 25 At. Drud, fo foll 
wrbrenmumg vollftändig fein. 

die erften mit Hülfe der Bombe gemachten Beftimmungen zu 
wmiſſen geführt hatten, die um einige Procent geringer waren als die nach 
"Wheren Berfahren gewonnenen, wurde der ältere Apparat von Favre 
2 ilbermann wieder vorgenommen und mit ihm unter Anwendung der 
 erthelot empfohlenen Borfichtsmaßregeln Vergleichöverfuche angeftellt. 
„zeigte fi in der That, daß der Apparat von Favre und Silber- 
x früher höhere Zahlen ergeben hatte als jekt. 
Bine Ronchamp⸗Kohle hatte nah Walther Meunier folgende chemifche 
amenjegung: 





der Robfohle | der reinen Kohle nach Abzug 
in Proc. der Alche in Proc. 





ssos 


oe. 8 8 LT rt TT 8 0000 0 jeft 10,22 
............. 5,07 


a. 0 sr Tr FL 8 oe 


| | flüchtig 77,86 
| 


Die Kohle Tieferte nachftehendes Ergebniß der calorimetrifchen Unter⸗ 
ig mittelft der Berthelot'ſchen Bombe: 


Gewicht der verwendeten Kohle . » . . 2.0. . 0,943 g 
Temperatur zu Anfang des Berfuhee . ..... 11,735 
n nah 1 Win... 2.2222 2000 14,000° 
„ Fe 14,6000 


3) Bull. de Mulh. 1891, 577. 
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Temperatur nah 3 Min.... . 14,6500 
. —4............ 14,640? 
„ ee ‚ 14,630 
n Pe | 14,620? 
n Fe EEE 14,600 
“ FO » EEE 14,59%0° 
Höcdfttemperatur oo 00 0 Le rennen 14,650% 
Anfangstenmperatur © 2 2 2 2 2 0 2 nen 11,735 
Zemperaturerhböhung - - © 2 2 2 2 02 een. 2,915° 
Gorrectiin © oo 0 0 nee een + 0,03% 
Zuſammen... 2,954° 


Nun betrug der Wailerwertb des Calorimeters 2400; man erhält 
2,954 .2400 = 7089 W.⸗E., oder nad) Abzug von 22 W.:E. für die Eijen 
7067 W.⸗E. Da daB Gewicht der verbrannten Kohle 0,934 g betrug, jo cf 
für die Verbrennungswärme der NRohlohle der Werth: 7067 :0,943 = T4IA 


Als Mittel der chemiſchen Unterſuchung mehrerer Kohlenpaftilen | 
ji: 0,857 Proc. Waller und 12,08 Proc. Aſche, zufammen 12,4 
Somit ergibt ſich fir die Verbrennungswärme der reinen Kohle ver] 
(7494.100) : (100 — 12,94) = rund 8620 W. E. 

Drei Wales Kohlen und die Kohle von Douvrin (Mord » Franke 
gaben: 





| 
I z 
Kohle von Penry | Beit . Byman 


X 
Kiber Eldon Merthyr 





Nach der Doulong'ſchen Formel 
WU) ren 8382 8082 813 9 


Summe der Verbrennungswärnten de3 
in der Kohle enthaltenen C und H | 


WE) rn 8703 8501 | 86 
Mit der calorimetriijhen Bombe ge: 
kunden (We) .. .....5. 8697 8264 ron |: 


P. Mahler!) beftimmmte in einer vereinfachten Bombe den Bra 
(bezw. auf flüſſiges Waller) von fieben Kohlenproben: 


1) Genie civ. 1892, 192; Bull. soc. d’encourag. 1892, 346; Ze 
ongew. Chem. 1892, 491. — Mahler’iches Calorimeter liefert Golaz \ 
jür 1050 Fre. (Zeitiehr. f. Rübenz. 1894, 757). - 
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ohle von St. | 
: (Blanzy) . . . 
e von Gommentry 
e von Lens... 
: don Treuil (St. 
1 2 . 
e Kohle von St. 
(Anzin). .. . 
tiihe Kohle von | | 
ı (Xongfing) . 185,75 | 2,73 | 2,67 | 0,60 | 2,80 | 5,45 | 7828 | 7749| 7861 
vaniſcher Anthra— 


| 


79,38 | 4,97 m 1,13 | 3,90 . 1,90 | 7866 | 7750 | 3124 
80,18 | 5,25 | 7,19 | 0,98 ! 3,00 | 3,40 | 7870| 7964 | 8273 
83,73 | 5,22 | 6,01 | 1,00 | 1,05 | 3,00 |8395 |.8292 | 8560 


84,55 | 4,77 | 4,59 | 0,84 | 1,25 ! 4,00 |8392 | 8267 | 8463 


88,47 | 4,14 | 3,16 Ä 1,18 | 1,35 | 1,70 |8393 | 8429| 8564 





5,90 | 7484 | 7590 | 7649 








86,45 | 1,99 | 1,50 | 0,75 | 3,45 
i | | 
a der Schwefel nicht beftinmt wurde, fo find die Zahlen von Dulong 
enau; immerhin weichen diefelben um — 1,6 bi8 + 1,5 Proc. von 
Sig. 318. den gefundenen ab, bei vers 
gleichenden Berjuchen ſo— 
mit Unterſchiede bis 3,1 
Proc. — Ob übrigens die 
von Berthelot!) felbft 
empfohlene Prüfung der 
Berbrennungeproducte mit 
Palladiumchlorür auf Koh⸗ 
lenoxyd ausgeführt wurde, 
die Verbrennung alſo that- 
ſächlich immer vollkommen 
war, ſteht nicht feſt. 

W. Hempel?) hat die 
Berthelot'ſche Bontbe 
ebenfalls vereinfaht. Das 
Prejjen der Kohlenproben 
gejchieht in einer getheilten 
Form. Die Preßform 
wird gebildet aus einer der 
— Länge nad 
CAaM!QAn. und quet 


G 
A 


G 
N HERE 


G 





Compt. rend. 115, 201; Berthelot, Praktiſche Anleil 
emiſcher Mefjungen (Leipzig 1893). — 2) Zeitichr. }. ange 
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Schraube A (Fig. 313 a. v.©.), welche mittelft der Mutter B zujanmen 
werden kann. In die Form paßt ber cylindrifche, aus gehärtetem Stal 
geftellte Stempel C. Der einzupreffende Blatindraht wird in der and Fi 

Dig. 814. erfidfichen Bei i 


e und Rinne f gauj 
mäßig mit etwa ! 
feftgeffebt und ſo ge 
daß er in einem Ha 
iiber dem Bobenfti 
Form in den innerer 
raum derſelben hin 
Die Form wird dann mit der Mutter B feft zuſammengeſchraubt, hier 
1,5 g Kohlenftaub gefüllt und unter einer Schraubenprefje der Ster 
heruntergedrüdt. Um die durd) die Preffung gebildeten Kohlenchlinder 
Form zu nehmen, ſchraubt man die Mutter. B ab und nimmt die beide 
der Schraube A auseinander. Gewöhnlich figt dann der gebildete 
cylinder ganz feft in der einen Hulſe. Man kann denfelben leiht-v 
Eifen trennen, indem man ihn mit einem Heinen Meißel vorſichtig dur 
leichten Schlag ablöft. Durch die beſchriebenen Operationen gelingt « 
Sig. 318. hohlen Kohlencylinder Herzuftellen, in defie 
ein Platindraht ftedt, defien freie Enden 
Stellen herausragen. Nach jedem Gebra 
die Form gut gereinigt und geölt. Der U— 
des Deles wird aus dem Inneren der dı 
jeder Benugung forgfältig ausgewifcht. 

Bon dem fo hergeitellten Kohlencylinde 
durch vorfichtiges Reiben alle etwa nur Io 
hängenden Theilchen entfernt und fo viel abge 
daß er etwa Ig wiegt. Unter Berüidjichti 
Gewichtes des Platindrahtes wird dann < 
feinen Wage das genaue Gericht ermittelt. 
Die Verbrennung erfolgt in einer eiferr 
clave, deren Einrichtung aus Fig. 315 
iſt. Diefelbe ift aus einer eifernen Röhre h 
A indem in dieſe ein etwa 10mm ſtarker B 
A ein etwa 30mm ftarfer Deckel eingeſchre 
ZA yart eingelöthet find. Das fo gebildete € 
ungefähr 250 com Inhalt und muß auf ein 
von 50 At. geprüft fein. Äls Verſchluß dient ein Kopfſtück A; da 
ein Schraubenventil a und ift bei d zum Anfchrauben an eine Flan 
gerichtet. Im daffelbe ift der eiferne Stifte feft eingefchraubt, ber 
Hingegen für eleltriſche Ströme ifolirt eingeſetzt. In bie Gifte c ur 
etwa 0,8 mm fr * ”" " brähte f und g eingefchraubt und eingelöthe 
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3 feuerfeftem Thon hergeftellte Näpfchen e tragen. Die Iſolirung des 
te8 d erreicht man, indem man über die conifche Verftärfung 7 deflelben 
it dünnmwandigen Gummiſchlauchs © zieht, den man vorher durch das 
nische Loch des Verſchlußſtückes gefchoben hat und dann unter gleich⸗ 

ftarfen Ausziehen des Schlauches den Poldraht d fcharf eindrüdt. 
tere Theil des Gummifchlauches wird fo abgejchnitten, daß er etwa 
weit unter der Oberfläche des Eifenfopfes im Loche tet; den oberen 
ißt man etwas über den Kopf herausragen. Um ein Verbrennen des 
Ichlauches im Inneren des Loches zu vermeiden, ftopft man den unteren 
efjelben mit Asbeit aus. Der durd) das Prefien hergestellte Kohlen⸗ 
wird durch einfaches Ummideln feiner Platindrähte um die Platin- 
"und g in Eleftricität leitende Verbindung mit denfelben gebradjt. Die 
g des Bentiles und des Kopfſtückes erfolgt durch Bleiplättchen. Nach⸗ 
8 Kopfſtück feſt in das Autoclavengefäß eingefchraubt ift, erfolgt die 
J mit Sauerftoff. Yu dieſem Zweck wird dafjelbe in der aus Fig. 316 
hen Weife mit einem Sauerftoffbehälter verbunden. Zwiſchen Sauer: 


ig. 316. 





ilter und Autoclave ift ein Manometer eingefchaltet. Die Füllung ges 
n der einfachften Weife, indem man exit da8 Ventil @ um eine ganze 
g aufjchraubt und dann das Ventil ce ganz vorfichtig öffnet. Sit der 
n der Autoclave auf 6 At. geftiegen, jo fchließt man c, läßt den Sauer- 
sicher die Autoclave erfüllt, wieder heraus, indern man die Flantfche d 
ufſchraubt, wodurch der größte Theil des Stiditoffes, welcher in der⸗ 
nthalten ift, ausgefpült wird und läßt nun jo viel Sauerftoff in die 
ve ftrömen, bis der Drud 12 At. entſpricht. Hierauf fchließt man die 
und ftellt die Autoclave in der aus Fig. 317 erfichtlichen Weife im 
ıetergefäß auf. 

a8 alorimeter wird gebildet aus. dem mit einem Dedel verfehenen 
efäß @ (Fig. 317 a. f.©.), welches mit einem Abftand von etwa 2 cm in 
zgefäß ZI gehängt iſt und 1 Liter Waſſer enthält. In dem Calorimeter 
fich ein feines Thermometer K, an welchem man nod) Hundertelgrade 
zs8weiſe ablejen können muß, und eine Rührvorrichtung N. Die Rühr⸗ 
mg befteht aus einen freisförmig gebogenen Blech, welches mitteljt 
Führungsftangen und einer Schnur, die durch einen King geht, auf 
bewegt werden kann. Mittelft der Poldrähte Z und AZ und der 
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Quedſilbercontacte i und % (vgl. and) Fig. 315) wird der Apparat mit ein 
Taucjbatterie verbunden. Nach dem Zufammenftellen des Calorimeters warte 
Sig. 317. man fo lange, bis das Thermometn 
bei zwei in einem Intervall von fin 
Minuten gemachten Ablefungen fein 
Differenz mehr zeigt. Iſt dies, erreicht, 
fo wird durd) Eintauchen der Batterie 
der in ber Kohle eingeſchlofſene Platin 
draht zum Glühen gebracht und dr 
durch die Entzündung derfelben herbr 
geführt. Unter fortwährendem Um 
rühren beobadjtet man das Therme 
meter fo lange, bis e8 anfängt wire 
zurüczugehen. Anfangs- und Gi 
temperatur werben notirt. Die eigen 
liche calorimetrifche Beſtimmung ke 
anſprucht etwa 15 Minuten Zeit; x 
geſammten Vorbereitungen dazu könm 
in einer Stunbe leicht außgeflihrt werde 
Die Wörmecapacität des game 
Apparates (Antoclave und Calorimek) 
ermittelt man am beften dur Ber 
brennung eines Körper von bekaum 
Verbrennungewärme, befien Menge ma 
fo bemißt, daß ungefähr die gleick 
Wärmemenge erzeugt wird, die 15 
Steinkohle hervorbringt. 
Folgende Analyſen und calorimetrifhe Veftimmungen find von P. Otu 
ausgeführt: 











| | | Heizwerih 
nohlen / he Waher SI N, C| HI O Te | 
Ar. \ ! | fanden techn 








67,45 l 5,8 l 68 6958 | 


— 
ı [05 688 15 | 26 
2 | 92 | 66 | 15 | 26 | 0731, 58 | 745 | 6958 
3 5,31 7,25 0,97 18 | 723,3 5,3 717 7471 
4 588 | 697 |, 097 | 14 | 797 | 5 | 
s |se |sı | 098 | 311728 | 57 
6 24 | ı7 | 14 _ | 721 | 04 





Die legte Probe gab alfo 6,4 Proc. merinm als die Dutongi# 
Formel. 
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Häußermann und Naſchold fanden für die vier chineſiſchen LKohlen 
(S. 516) mit der Berthelot-Mahler'ſchen Bombe: 


Gefunden Nach Dulong berechnet Differenz 


1 . . 8230 8267 — 0,5 Proc. 
2. . 7856 7909 — o,7, 
3.... 7807 7349 +21 „ 
4 . 8438 8096 140 „ 


A Bauer (S. 530) fand mit der ©. 401 1 befriehenen vorm des vom 
Berf. angegebenen Calorimeters Abweichungen von + 2 bis — 2,7 Proc. von 
der Dulong'ſchen Formel. Zwei Saarfohlen ergaben z. B.: 


I. I. 

Kohlenftoift -. - « » > 22 0.2. 79,64 80,35 
Maferttof. - 2» - 2.020. 5,02 5,21 
Sauerſtoff (+N).. . 2... 10,62 7,84 
Shwefl. . . 2.2.2200. 0,53 0,86 
Waller - 2» 2 2 2222 nen 1,53 1,22 
Aſche. 2,94 4,52 
Brennwerth, gefunden..... 7666 7518 
berechnet..... 7514 7729 


Schwadhöfer!) fand bis 3,7 Proc. mehr und 3 Proc. weniger, als 

die Dulong’she Formel gibt. Im feinen fpäteren Beröffentlichungen (vgl. 
©. 510) verwendet er aber ausfchließlich diefe Formel, fcheint alfo von feinem 
Salorimeter (S. 394) felbft nicht fonderlich erbaut zu fein. 

W. Thomson?) Hat bei Verwendung feines Apparates (©. 404) die 
Berbrennungsproducte nicht unterfucht, jo daß die Vollſtändigkeit der Ver⸗ 
brennung zweifelhaft ift und wahrjcheinlich feine Brennwerthbeftimmungen zu 
niedrig find, keineswegs aber zu hoch und doch gab die Kohle Crombouche 
{Rr. 9) um 10 Proc. höheren Brennwerth als die Dulong'ſche Formel, wie 
nachfolgende Zufanmenftelung die Ergebniffe mit 12 englifchen Kohlen zeigt: 


1) Vgl. Bd. I, ©. 392; Zeitiehr. |. angem. Chem. 1893, 397 und 398. — 
2) Journ. Soc. Chem. Ind. 1889, 525. 
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9 6 macht in einem Zumſchrelen f folgende Angaben: 

















Zufammenjegung der wafler: |” = 
Veʒeichuung | 3= und afchefreien Kohle 5 
der Kohle ar 38 

= = 

Proc. W.E. 






Bohmiſche | 







Brauntohle. 49,59 [71,58 5,35 | 1,28 0,85 21,44 6789 
Zwidauer | 

Steintohle . 7905 
Meftjälifcher 

Anthracit . 8269 
Roſther Britet 6491 


Bergleichende Verfuche des Berf.?) wurden in folgender Weife ausgeführt. 
Die Broben werden in die Form 85bi8 12 mm hoher und 13 mm dider Cylinder 
gebradit. Holzkohle u. dgl. kann aus einem Stüict gefdjnitten werden, Holz wird 
durch Sägen oder Rafpeln zerfleinert, Torf wird gröblich zerftoßen, Braunkohle 
und Steinkohle werben gepufvert, dann gepreft. Getheilte Formen haben den 
Uebelftand, daß die Proben beim Auseinandernehmen der Form leicht der 
Lange nad) gefpalten werden, beſonders aber, daß das Auseinanderjchrauben 
oft große Schtwierigkeit madjt. Diefe Uebelftände werden durch die ungetheilte 
Form (Fig. 318) vermieden, welde dem fogen. Diamantmörfer ähmiich ift. 
Auf der vierfantigen Bodenplatte m wird der Stahlring 
a durch die ſechskantige Mutter n gehalten. Nach Ein- 
füllen der Probe wird der Stempel s niedergepreßt, — 
eine Copirpreſſe auf eiferner Platte genligt dazu —, 
dann Mutter n abgefchraubt, der Theil a auf einen 
ringförmigen Unterfag geftellt und durch Niederprefien 
des Stempels s die Probe herausgebrüdt. Schmier- 
mittel find nicht erforderlich, m. E. auch unzuläffig. 
Die Probecylinder werden in Wägegläschen (mit 
Glasſtopfen) gebracht; bei der Verwendung werben fie in denſelben bei 1100 
getrodnet (Stieftoffftrom ift Hier nicht erforderlich), gewogen und fofort ins 
Lalorimeter gebracht. 
- Zu den Brennwerthbeftimmungen felbft ijt zu bemerken, daß der 
Einfag pr (Fig. 319 a. f. S.) aus Silber und Platin, auch aus Nidel Hergeftellt 
werben kann; ſelbſt ber Korb s fann aus Nideldrahtneg beftehen, fo daß bei 


Fig. 318. 





ı) Der Heizwerth bezieht fih auf die Berbrennungsproduce: CO, Waflerr 
dampf von 100%, SO, — 2) Zeitiär. f. angem. Chem. 1890, 594; 1892, 542; 
1898, 575; 1894, 19 und Nachtrag. 
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eben sin zuch zen entmeidjenden Warerdampt aus einander getrieben 
‚ab! man Die Temperatur langjam tteigen. Ztept eine Mafieritrahlluitpu: 
Kerfünung, io empfiehlt fih das Frodnen unter Yuftverdünnung. 
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bei der Verbrennung der Probe nur 1,5 bis 2 Liter Sauerſtoff vers 
verden, fo fann man den größten Theil des verwendeten Sauerjtoffs 
Gaſometer auffangen, nur muß die Verbindung des legten Abjorptions- 
it der Gafometerglode fo beihaffen fein, daß diefelbe etwas jaugend 
mesfalls aber Gegendrud ausübt. Es ijt ſtets zu beachten, daß durch) 
zen Apparat bis 6 Liter Sauerftoff minutlich durchgeleitet werden 
ohne daß im Calorimeter ein Gegendrud entjteht, welcher dic Glass 
oder gar den ganzen Dedel abjchleudert. 
rw dent feingerafpelten Holz oder Torf wiegt man init einer Kleinen 
je etwa 1g, von Kohle etwa 0,8g ab, preßt in etwa 12 mm dide 

und trodnet, wie bei den Proben für Elementaranalyje angegebeı. 
eichterung der Entzündung fann man die Mitte der oberen, nach innen 
m Fläche der Stüde mit einer Korkfeile o. dgl. vorher etwas rauhen. 
ache Zwede kann man die Probeftücde ohne künſtliche Trodnung vers 


ꝛi Ausführung des Berfuches entnimmt man mitteljt Pincette dent ge= 
Glüschen ein Preßftid (deſſen Gewicht durch Zurückwiegen des 
18 beſtimmt wird), jchiebt e8 in den Korb s, fo daß die Vertiefung 
en kommt, hängt p in die tellerartige Fortjegung von d, fest den 
feſt anf das Calorimeter, wie die Fig. 319 zeigt und dann die ganze 
ung in das Gefäß B. Aufſatz a wird mit der Sauerftoffzuleitung, b 
Abjorptionsapparaten verbunden, die erforderliche Menge Kühlwaſſer 
fen, der Dedel n aufgelegt, das Thermometer t eingefegt und abgelefen, 
ie Temperatur ſich nicht ändert. Nun läßt man einen ſchwachen Sauer: 
m eintreten, wirft einen fleinen glühenden Kohlenfplitter (1,5 bi8 2 mg) 
t fofort % wieder feſt auf und verftärft gleichzeitig den Sauerftoffitrom. 
nad) wenig Secunden das ſchwache Leuchten des Aufjates a die be⸗ 
e Berbrennung anzeigt, läßt man den Sauerftoff jo raſch eintreten, daß 
Minute 5 bis 6 Liter zugeführt werden. Zeigt die abnehmende Hellig- 
Auffages a, daß die Verbrennung nachläßt, jo mäßigt man den Sauer: 
n auf etwa 1/;. Bei Holz, Torf und Braunfohlen dauert die Ber: 
g nur etwa anderthalb, bei Steinkohlen etwa zwei Minuten 2). ad) 
; zwei bi8 zweieinhalb Minuten zeigt das Therniometer i den höchiten 
) und damit da8 Ende des Verſuches. Der Apparat wird aus ein- 
enommen und die Gewichtszunahme der mit dem Kupferorydrohre ver⸗ 
n Chlorcalcium⸗ und Natronkalkrohre beſtimmt, un die unverbrannten 
ftzuftellen. 

tr die Berechnung ift Folgendes zu bemerken. Bei vorliegenden 


— — — — —— 


Unter Verwendung von etwas Schmiermittel aus geſchmolzenem Kautſchuk 
eline. — 2) Um die Verbrennungsproducte in die Abſorptionsrohre über: 
,‚ läßt man dann noch 1 bis 1,5 Liter Sauerftoff, oder — wenn der übers _ 
sicht aufgefangen wird — Luft durchgehen. — 3) Bei dem von mir ver: 
Silberapparat; bei ſchweren Ridelapparaten dauert der Temperaturausgleiqh 
e Minute länger. 
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Beſtimmungen wurden 1600 g!) Kuhlwaſſer verwendet, jo daß der 6 
waflerwerth des Calorimeters 1710 war. Die Wärmelibertragung de 
meters für 19 Temperaturunterjchieb und Minute entſpricht nur 40 
fältiger ITrodenhaltung der Füllung C. Da der Berjud) kaum vier 
dauert, fo ift die bez. Correction gering. 
Die Temperaturzunahme des Kühlwaſſers beirug 3.8. am Ende der 
1,20, der 2. Minute 2,50, der 3. Minute 2,90 und der 4. Minute 3,0; 1 
Temperatur fann daher für die einzelnen Minuten angenommen werden: 
1. Minute zu 0,60 entiprechend 2,4 w 
2. ul ” 0 N on, 
3 nm 9,70 „108, 
5. 239 » _ 16, 
32,9% 


Für alle praftifchen Zwecke erfcheinen daher weitläufige X 
überflüſſig; es genügt, %/; der Qemperaturfteigerung als Durdjie 
nehmen, bier alfo 2°, jomit 2 x 4x 4 = 32. 

Bor der Entflammung entweicht zuweilen eine geringe Menge 
Gaſe, welche ald Waller und Kohlenjäure zur Wägung gelangen. 
Waſſer find 3,2 (bez. auf Waflerdampf als Verbrennung, bez. : 
flüffiges Waſſer), fir Img Kohlenfäure 1,55 w in Rechnung zu 
nachfolgende Berfuche zeigen, läßt ſich diefe Correction gering halt 
brannte Rüdjtände kommen nicht vor. 

Die Safe entweichen je nad) der Schnelligkeit des Gasftrom 
wärmer, al8 das Kühlwailer ift, alfo etwa 5% wärmer als da 
Sauerſtoff. Dei 7 bis 8 Liter Sauerftoff entſpricht der dadurd 
Wärmeverluft etwa 12, alfo foviel wie die Zünderkohle gibt. 
Gorrectionen gleichen fid) daher aus. 

Im Calorimeter wird der größte Theil des gebildeten Waſſer 
Wird der Brennwerth auf flüſſiges Wafler als VBerbrennungsprod 
(W), fo find für je 1LOmg dampfförmig entweichendes Waſſer 
zählen; bezieht fic aber der Brennwerth auf Waflerdampf von 
ſind für je 10 mg verflüffigtes Waller 6,1 w abzuziehen. Mi 
Menge des verflüfjigten Waſſers beſtimmen, indem man das Galo: 
der Verbrennung äußerlid) trodnet und nach Entfernung der Aufſt 
nebſt Schlauchanſatz wiegt. Nun wird das Calorimeter geöffnet 
wärmen aud) innen getrodnet und wieder gewogen ?). Genau, aber 
ift es, das Wafler durch einen trodnen Luftftrom in ein gewog 
calciumrohr überzuführen. Kennt man die Elementarzuſammer 
Brennftoffes, jo läßt fich die Menge des entwichenen Wafjerdampf 
rechnen. Sie läßt ſich aber auch beftinnmen, wenn man die Tem 
abziehenden Gafe durch ein in db eingefettes Thermometer (ganze 





1) Man kann fi hierzu eine Meßflaſche einrichten mit Marke für 
“ Die jpecifiihe Wärne des Waſſers bei etwa 209 ift bier als 1 angenon 
©. 65. — ?) Das im Ealorimeter niedergefchlagene Waller enthält bei 
Schwefelſäure und Schwefligſäure, welche hier nicht berüdfichtigt wurder 
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beſtimmt. Entweichen z. B. die Gaſe mit 230, fo enthält 1 Liter 
ıg Waſſer, bei Verwendung von 8 Liter Sauerſtoff alſo 163 mg, entfpr. 
Wurde der Sauerftoff aber bei 199 feucht eingeführt, fo enthielt er 
130 mg Waffer, fo daß nur 33 mg entführt wurden, entipr. 20 w. 
Waſſer jcheint aber als Nebel entführt zu werden, jo daß die Menge 
n meift 10 bi8 15 mg größer ift. | 
ſür manche technijche Zwecke hinreichend genau fann man die Wärmes 
des Calorimeters und den entführten Waſſerdampf dadurd) ausgleichen, 
an das Kühlwaffer 2° kälter nimmt al8 die Umgebung und den zu« 
en feuchten Sauerftoff. 


jur Einübung des Verfahrens eignet ſich Zellſtoff gut. 
zeſtes Filtrirpapier wurde mit falzjäurehaltigem Waſſer verrührt, der 
ie Zellftoff gut ausgewafchen, in Filtrirpapier gehüllt an der Luft ge- 
„ dann in 0,8 bis 1,5 g fchwere Eylinder gepreßt und diefe bei 110 bis 
jetrodnet. Der Verſuch mit der jchwerften Probe ergab z. B.: 
Angewendet (aſchenfrei) 1452 mg. 
Temperaturzunahme des Galorimeters 3,529, entipr. 6019 10. 
MWärmeverluft des Calorimeters 32 :. 
Unvollftändige Verbrennung: 
Geb. 2mg Wafler entjpr. 7 
„ 10 „ Kohlenſäure „ 23, 
Waſſer verflüffigt 750 mg, jomit!) dampfförmig 57 mg entipr. 35 w. 


omit Brennwert (W) = 6109 w, oder für 1g — 4207w. Drei 
Berfuche ergaben 4220, 4174 und 4202, im Mittel fomit 4200 w. 
ulong’iche Formel würde für Zellitoff C5H100; (44,44 Proc. Kohlen- 
ur 3591 % geben ?). | 
ihenholzy troden, ergab bei der Elementaranalyfe: . 


Kohlenſtoff. ren. 49,84 Broc. 
Waſſerſtoff.. n. 5,85 „ 
ShÄitof. oo een 0,10 „ 
Sauerfoff . - » - 2 2 2 een nun. 4364 „ 
DT VE 0,39 „ 


ine Breunwerthbeftimmung: 


Angewendet 1,211 g. 
Temperaturzunahme 3,290, entipr. 5626 w. 
Wärmeverluft des Calorimeterd 35 ©. 


— —  — 


Zellſtoff giebt beim Verbrennen 55,56 Proc. Waſſer, 1,452 g ſomit 807 mg. 
.Stohmann und 9. Langbein (Journ. f. prakt. Chem. 45, 305) fanden 
Bombe für 


Gelluloje (C,H, 005) -» - - nn. 678,0 Cal. 
Stärlemhl „nenne 677,5 „ 
Dertran FE 666,2 „ 


tantem Drud, während die Dulong’jche Formel nur 72x 8,1 == 583,2 Cal. 
würde. . 
yer, Brennftoffe. 85 


54 Kohlenchemie. 


Unvouſſtändige Berbrenmung: 
mg geb. Wafler enzipr. u r 
2, „ Rohlenidure 
Wailer verfl. 
- Dampf. 43 
Somit Brennwerth im). .. 
- - (D .. 


Ant 1% berechuet und zuſammengeſtellt mit zwei 
IL o. 


Brennwerih Wr... 470 429 
- BD ... 442l 4lu 


Tie Dutong ſche Formel würde nur (W)— 4145 m) ı(D=M 
ergeben. 
Preßtorf. Die Tiegelprobe (jog. Immediatanalnieı ergab: 
Waſſer 
Slühlig. .. . - 
Rofs, ajdhefrei 
aſche. ...... 
















Aiche 


Zwei VBreuuwerthbeſtimmungen: 













Angewendet 2.22 
Temperaturzunahme des Galorimeter . 
Hentiprehende Wärme... 2.0. 
Eorrection des Galorimeters 5 5% 
n für 1. ED in a 
Or. 
Verfihifigtes Waher oo ee 
Woferdampf ı » . ı » = 
Brennweith (W) . 
5 (D) » 
Ober für 1g: 
Brennwerth (W) » 
D) 
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nügen) beftimmt. ntweichen 3. B. die Gafe mit 23°, fo enthält 1 Liter 
20,4 mg Waffer, bei Verwendung von 8 Liter Sauerftoff alſo 163 mg, entfpr. 
99 w. Wurde der Suuerftoff aber bei 199 feucht eingeführt, fo enthielt er 
bereit8 130 mg Waller, jo daß nur 33 mg entführt wurden, entfpr. 20 w. 
Etwas Waſſer fcheint aber als Nebel entführt zu werden, fo daß die Menge 
deflelben meift 10 bis 15 mg’ größer ift. 

Für mande technijche Zwecke hinreichend genau kann man die Wärme— 
abgabe des Calorimeters und den entführten Wafferdampf dadurch ausgleichen, 
daß man das Kühlwaffer 2° kälter nimmt als die Umgebung und den zu- 
geführten feuchten Sauerftoff. 


Zur Einübung des Verfahrens eignet ſich Zellſtoff gut. 

Beftes Filtrivpapier wurde mit ſalzſäurehaltigem Waſſer verrührt, der 
erhaltene Zellſtoff gut ausgewaſchen, in Filtrirpapier gehüllt an der Luft ge- 
trodnet, dann in 0,8 bis 1,5 g ſchwere Eylinder gepreßt und dieje bei 110 bis 
115° getrocknet. Der Berfud) mit der ſchwerſten Probe ergab z. B.: 


Angewendet (aſchenfrei) 1452 mg. 
Temperaturzunahme des Calorimeters 3,520, entſpr. 6019 w. 
Wärmeverluſt des Calorimeters 32 w. 
Unvollftändige Verbrennung: 
Geb. 2mg Waſſer entipr. 7 ww 
„ 10 „ Kohlenſäure „ 23, 
Waſſer verflüffigt 750 mg, jomit!) dampfförmig 57 mg entjpr. 35 w. 
Somit Brennwerth (W) = 6109 w, oder'für 1g — 4207 w. Drei 
andere Verſuche ergaben 4220, 4174 und 4202, im Mittel jomit 4200 w. 
Die Dulong’iche Formel witrde für Zellitoff Co Hio O3 (44,44 Proc. Kohlen 
ftoff) nur 3591 w geben ?). 
Eihenholzy troden, ergab bei der Elementaranalyſe: 


Koblenftoff. » . nen 49,84 Proc. 
MWaflerttof. -. - : 2:20 2er. 585 „ 
Stiditoff. -.. . une . 010 „ 
Sauerftoff -. - . 4364 „ 
Ade ..... Deren. 0,39 „ 


Eine Brennwerthheftimunung: 


Ungemwendet 1,211 g. 
Temperaturzunahme 3,290, entipr. 5626 w. 
Wärmeverluft des Calorimeterd 35 wo. 


1) Zellſtoff giebt beim Berbrennen 55,56 Proc. Waſſer, 1,452 g jomit 807 mg. 
— 2,5. Stohbmann und 9. Langbein (Journ. f. praft. Chem. 45, 305) fanden 
mit der Bombe für 


Celluloſe (CH,oOs) = ...... >... 678,0 Cal. 
Stärtem hl „ rn ne 6775 „ 
Dertran Deren. 666,2 „ 


bei conftantem Drud, während die Dulong’jche Formel nur 72 x 8,1 — 583,2 Cal. 
ergeben würde. 
Fiſcher, Brenuftoffe. 35 
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1. Aſche von Lignit von Trifail nah Priwoznit (Joum. |. pe! 
, 3). 

U. Lignit der Minerva Grube Herault, nad Baroulier (An d] 


1883, 137). 
II. Brauntohle von Dioszyor, Ungarn (Fiſcher's Jahresb. 1887, 2 


Braunkohle von San Raphael, Argentinien, enthielt nd 34 
(Chem. News 66, 211): 


1888, 


aohlenſtoff nenne 60,59 Proc 
Bahr. 2222er nenn BB m 
Silo. oe AB, 
Säwil. nennen AB 
Saufen Rn 
$ 17 2 068 5 


Banadiumpentoryd, VgOg - .  » . . . 38,22 Proc. 





Phosphorpentogyd, P; ... 1. } BE 
Säwefeljäure, SO, rennen 1306 
Ealeiumogyd, Ca . 22-0000 BA m 
Eifenoppd, FaaOp- one nenne A, 
Thponerde, AlBOp » = 220m en BER m 
Kali, KO. .... Kerenrenne 1 5 
In der Säure unlöstid: 

Riefeljäure, SiOg 0... 00... 13,70 Proc. 
Eienompd, BgOg. - onen nen 2 
Thonerde AuOg "nennen 526 
Magnefia, MO. 222er. 088, 


Steinkohlenaſche hat z. B. folgende Zufammenfegung: 












Nah Kremeri 


Steinlohlenaſche 





New⸗Caſtle nach 
Taylor 





Gijenoryd. : . . | 16,06 | 15,96 | 75,90 j 

Thonerde .... 1806) 12101 746 | 221 | 8,31 | a1,86,24 
I . s21| 9900| 040 | 1923 | 344 | 1,08 28 
Magnefia. ...[ 197] 113] 089 | 508 | 1,60 | 0,85 | 08 
Hals abe 2305| 117] — 085 | 007 | 9,11! 06 
Nation... Spur| — => 008) 0289| — |08 
Riefelfäure , . . [55,40 | 59,56 | 14,34 | 1,70 | 31,30 | 60,23 | 51 
Sqhwefelſaure . .| 1,73] 82 | 0711 1071 | 052 028 98 
PBhosphorjäure. .| 0,56] — | 0,14 - — -—ı- 
or... Spurl — | — - | - | -|- 
Mangan ».[| — | — | 08] — — | - 

ı 





Biele Steinfohlenafchen enthalten Bhosphorfänre; Le Chat 
1) Wayne ”. 1873, 968. 


— 
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Bis 3 Proc. Phosphorfäuregehal. A Carnot!) fand in Steinkohlen 
‚6 Proc. Phosphor; er führt den Phosphor auf die Sporen oder Pollen- 
—zuruück. H. Reini?) fand in Steintohlen bis 1 Proc. Phosphor: 
» U ©. Mc Ereath®) bis 0,17 Broc. Bhosphor, in den daran bar- 
Men Rots 0,28 Broc. 
Die Alche weſtfäliſcher Steintohlen enthält nad) Platz“) bis 0,5 Proc. 
>, Blei und Zink. Afchenanalyfen oberjchlefiicher Steinfohlen ergaben 
Denſch 5): 





- LI Ungewaſchene Würfellohlen vom Schmiederſchacht bei Porentba. 
-» I. Gewaſchene Kohlen ebendaber aus der Kohlenwäſche der Friedenshütte. 
-ITM. Gtaublohlen vom Schmiederſchacht. 
"IV. Gtaublohlen der Wolfganggrube (Balentinihadht bei Ruda). 
V. Gtaublohlen vom Gotthardſchacht der PBaulusgrube bei Morgenrotb. 
- VI. Keintohlen vom Aſchenbornſchacht der Bottesfegengrube bei Antonienhätte, 


Nach BoledS) enthält der Schwefellied der Steintohlen auch Nidel; 
mize”) fand in Steinkohlen Thallium und Lithium. Manche Stein: 
en enthalten auch Schwerſpath, andere Chlornatriunm. 

Macadam?) erinnert an den Arfengehalt des in Steinfohlen ein⸗ 
gerten Schwefelkieſes; Steinkohlenruß enthielt 0,089 bis 0,117 Proc. 
migfänre. 


— — nn — — — 


1) Compt. rend. 99, 154. — 2) Jahrbudy 26, 317. — 9) Iron 1879, 679. — 
ſijcher's Jahresb. 1887, 15; 1889, 12. — 5) Chem. Ind. 1887, 54. — 9) Ans 
uraldifiertation 1869. — 7) Fiſcher's Jahresb. 1886, 1069. — 8) Journ. Pharm. 
. Dec. 1878, 
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‚gleiht man die durch fchlagende Wetter in den wichtigeren Staaten 
in dem Jahrzehnte 1871 bis 1880 verurjachten Tödtungen, fo ergiebt 
endes: 


Preußen.. rennen 324 Mann, 
Großbritannien. 2686 „ 
Belgien (1871 bi3 1879) . .. 2... 46 „ 
Frankreich... nen 513 „ 
Oefterrei (1875 his 1880) . . .... 61 „ 
Sadien. . . 2 2 2 22 nenne 161 


Zulammen 4471 Mann. 

her erforderte der Steinflohlenbergbau, der in zehn Jahren über» 
ı 256 Menjchenleben koſtete, von diefer Zahl allein 4471 oder 21 Proc. 
erplofionen von ſchlagenden Wettern?). 

ch Haslacher?) hätten die von 1861 bis 1881 in Preußen vor⸗ 
nen 332 Erplofionen vermieden werden können, wenn die Wetter» 
gung fo reichlich und vollftändig geweſen wäre, um alle 
den jchlagenden Wetter bis zur Unfhädlichkeit verdiinnen und 
n zu können. Der Wetterwechfel befteht immer in einem in der⸗ 
ichtung ununterbrochen durch die Grube ftreichenden Luftftrome oder 
ſtrome, welcher entweder dadurd) bewirkt wird, daß man von Tage 
rt Drud frische Wetter in den Wetterftrom hineinbläft, oder durd) 
ung der Grubenwetter diefelben aus der Grube Herausjaugt und 
er an dem entgegengefegten Ende des Wetterſtromes friſche Wetter 
en läßt. 

‚8 des beiten Wetterwechjels ift die Beſchaffung guter Sicherheits— 
5) und paſſende Sprengmittelt) ſehr weſentlich. 


Igl. Zeitſchr. f. Berg-, Hütten- u. Salinenk. 29, 283 u. 37 79; 30, 144; 
Berg⸗ u. Hüttenm. Jahrb. 1881, 194. — 2) Zeitſchr. f. Berg-, Hütten⸗ 
nenk. 30, 378. In 146 Fällen war die Urſache offenes Geleucht, in 
inbefugte Oeffnen der Sicherheitslampe, in 7 der verbotene Ge— 
m Yeuerzeug, alfo in 197 Fällen eine offene Flamme, welde ſich 
meiden laſſen. In 74 Fällen traf die Schuld die gefhügte Flamme, 
Sicherheitslampe jelbft, nämlihd in 19 das Schadhaftwerden der Lampe, 
ı Glühendmwerden des Draßtlorbe und in 44 das Durchſchlagen der 
durch das Drahtneg, und zwar 37 Mal in Tolge heftiger Bewegung der 
ıd 7 Mal wegen zu großer Geichwindigfeit des Wetterzuges. An 66 Fällen 
Bulverflamme bei der Sprengarbeit Urſache der Entzündung, in einem 
ten fih die Wetter am Wetterofen an und in 8 Fällen blieb die Urfache 
Bon diefen 340 Fällen waren in 219 die jchlagenden Wetter durch 
Entbindung entftanden, daher die Bentilation fehr mangelhaft geweſen 
; in 46 Fällen gab das Anhauen von Bläjern oder Gastlüften zu 
tzlichen Auftreten Veranlafjung, während in 42 Fällen die Anfammlung 
1, bejonder3 im „alten Manne*, und in 27 Fällen Störungen der Ben: 
daS. verftärkte Vorhandenjein der jchlagenden Wetter verurſacht haben. 
er Luftdrudänderung auf Erplofionen ſ. Zeitſchr. f. Berg, Hütten- u. 
29, 309 u. 380. — 3) Bgl. Kreiſcher und U. Winkler: Sicherheits: 
Polyt. Journ. 240,.50; Zeitihr. f. Berg⸗, Hütten: u. Salinent. 29, 359 
— 4) Bgl. Fiſcher's Yahresb. 1882, 1064; Berg: u. Hüttenm. Jahrb. 
8; Zeitihr. T. Berg, Hütten: u. Salinent. 29, 345; Zeitſchr. d. 2er. 
ng. 1884, 790; 1885, 300. 
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Die Bedeutung des Kohlenftaubes!) fiir die Entſtehung von Grube 
explojionen iſt noch nicht völlig geklärt; jedenfalls werden aber weitaus | 
meiften Explofionen durd) Grubengaje veranlaßt oder doch eingeleitet. 

Grubengaſe beitehen weientlih aus Methan. Nach Schondorj 
beftand ein Bläfer ?) in dem zum Wälderthan gehörenden Kohlenwerk bei Ober 
firchen au®: 


Kobleniäure © 2 2 2 0 0 re en 2,56 
Methan ACH): ............. 60,46 
Aethan (C, H) ))...... 37,62 
Grubenwetter daſelbſt enthielten: | 
Nohlenjäure. -. . -. 2 2 20. 0,246 bis 0,097 Broc. 
Methan.. 0,119 „ 1,197 „ 
Aelban . . 2 2 2 2 ne. 0,011 „ 0,347 „ 


Er gibt ferner folgende Analyſe einer Grubenluft, in welcher die Lam 
das Gas anzeigten, indent fie eine blaue Flammenhülle erkennen liegen: 


Stiditof - © 2 2 220er . 177,272 
Sauerftof . - - 2222 ne 17,942 
Kohlenjäurrr.. ne 0,409 
Methannnn. 4,517 
Aetban. . ». 22 2 00. EEE 0,063 


Den ausführlichen Tabellen über die Grubenwetter in preußifchen St 
tohlenbergwerfen feien folgende Angaben entnommen : 


1) Zeitſchr. f. Berg, Hütten: u. Salinenf. 29, 310; 32,575; Oefterr. Zeitid 
Berg: u. Hüttent, 1885, 358 u. 472; 1886, 10; Annal. d. mines 15, 2; Berg: u. Hütte 
Ztg. 1879, 442; Fiſcher's Yahresb. 1882, 1064; 1885, 1206; 1887, 859. — 2) Zeil 
f. Berg-, Hütten: u. Salinent. 24, 73; 31, 145 u. 435; 32, 509; 33, 277.9 
nennt „Bläſer“ eine Art von Gasquellen, deren Dauer mitunter zwar blojg 
kurz ift, aber auch ebenjo nad) Monaten und Jahren zählen kann. An der AR 
grube Tyne hat man einen Bläfer gehabt, der während eines Jahres 168 bis 1%d 
Gas in der Minute ergab. Zu Wellesweiler (Saarbrüden) hielt ein Bläfer wäh 
50 Jahren an. Man hat jelbft zu verjchiedenen Zeiten da8 Gas zu Beleudtu 
zweden aufgefangen, und Jars führt im vorigen Jahrhundert ein Leuchtfeuer 
der Küſte von Whitchaven an, welches durch Grubengas gejpeift wurde. Das ? 
Fredonia bei Buffalo war gegen 1830 durch eine Gasquelle beleuchtet, welde 
einer Kohlenſchicht kam. Georg Stephenjon hat von 1831 bis 1835 die Ta, 
anlagen der Grube Wilmington mit dem Gaje eines Bläſers erleuchtet, melde 
der Grube aufgefangen wurde. Aehnliche Beiipiele finden fi) noch heute in | 
land. — 3) Schul; hält das in Grubenwettern aufgefundene Aethan für bejon 
gefährlich, ohne aber eigene Verſuche auszuführen (Wochenſchr. d. Ver. deutid. : 
1883, 184). 
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Vergleicht man die durch fchlagende Wetter in den wichtigeren Staaten 
Europas in dem Jahrzehnte 1871 bis 1880 verurfachten Tödtungen, jo ergiebt 


ſich Folgendes. 


Preußgen. . 324 Mann, 
Großbritannien.. . 2686 „ 
Belgien (1871 bi8 1879) . . 2.2... 426 „ 
Frankreich... 513 „ 
Defterreih (1875 bis 1880) . . . . . . 6l „ 
Sadien. » 2» 2 2 2 een .. 161 


Zufammen 4471 Mann. 

Daher erforderte der Steinfohlenbergbau, der in zehn Jahren über⸗ 
haupt 21 256 Menjchenleben koſtete, von diefer Zahl allein 4471 oder 21 Proc. 
durch Erplofionen von fhlagenden Wettern?). 

Nach Haslacher?) hätten die von 1861 bis 1881 in Preußen vor: 
gefommenen 332 Erplofionen vermieden werden können, wenn die Wetters 
verforgung fo reihlid und vollftändig gewefen wäre, um alle 
auftretenden fchlagenden Wetter bis zur Unſchädlichkeit verdiinnen und 
fortführen zu können. Der Wetterwechjel befteht immer in einem in der- 
felben Richtung ununterbrochen durd) die Grube ftreichenden Luftftrome oder 
MWetterftrome, welcher entweder dadurd) bewirkt wird, daß man von Tage 
aus unter Drud frifche Wetter in den Wetterftrom Hineinbläft, oder duch 
Verdünnung der Grubenwetter diefelben aus der Grube herausſaugt und 
ftatt ihrer an dem entgegengejeßten Ende des MWetterftromes frifche Wetter 


einfallen läßt. 
Trotz des beiten Wetterwechjels ift die Beichaffung guter Sicherheits— 
lampen?) und pafjende Sprengmittel?) jehr weſentlich. 


1) Vogl. Zeitiehr. f. Bergs, Hütten: u. Salinent. 29, 283 u. 379; 30, 144; 
33, 339; Berg: u. Hüttenm. Jahrb. 1881, 194. — 2) Zeitſchr. F. Berg, Hütten- 
und Salinent. 30, 378. In 146 Fällen war die Urſache offenes Geleudt, in 
44 das unbefugte Deffnen der Siherheitslampe, in 7 der verbotene Ge: 
braud von Feuerzeug, aljo in 197 Fällen eine offene Flamme, welde fi 
hätte vermeiden ‚lafien. An 74 Fällen traf die Schuld die geſchützte Flamme, 
d. h. die Sicherheitslampe jelbft, nämlid) in 19 das Schadhaftwerden der Lampe, 
in 11 da8 Glühendmwerden des Draßtlorbes und in 44 das Durchſchlagen der 
Flamme dur das Drahtneg, und zwar 37 Mal in Folge heftiger Bewegung der 
Rampe und 7 Mal wegen zu großer Geſchwindigkeit des Wetterzuges. In 66 Fällen 
war:die Bulverflamme bei der Sprengarbeit Urſache der Entzündung, in einem 
Falle ſteckten ſich die Wetter am Wetterofen an und in 8 Fällen blieb die Urſache 
unbekannt. Von dieſen 340 Fällen waren in 219 die ſchlagenden Wetter durch 
langſame Entbindung entſtanden, daher die Ventilation ſehr mangelhaft geweſen 
ſein muß; in 46 Fällen gab das Anhauen von Bläſern oder Gasklüften zu 
ihrem plößlichen Auftreten Beranlaflung, während in 42 Fällen die Anfammlung 
von Bajen, bejonders im „alten Manne*, und in 27 Fällen Störungen der Ven— 
tilation das verftärfte Borhandenfein der jchlagenden Wetter verurſacht haben. 
” Einfluß der Luftdrudänderung auf Erplofionen ſ. Zeitiehr. f. Berg-, Hütten: u. 
Salinenf. 29, 309 u. 380. — 3) Bgl. Kreiſcher und A. Winkler: Sicherheits- 
men: Bolyt. Journ. 240,-50; Zeitſchr. f. Berg, Hütten: u. Salinent, 29, 359 

— 4) Bgl. Fiſcher's Yahresb. 1882, 1064; Berg: u. Hüttenm. Jahrb. 
he 5. Berg-, Hütten: u. Salinent. 29, 345; Zeitſchr. d. Ber. 
5, 800. 
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Die Bedeutung des Kohlenftanubes!) für die Entftehung von Öruben- 
exploſionen ift noch nicht völlig geklärt; jedenfalls werden aber weitaus die 
meilten Explofionen durd) Grubengafe veranlaßt oder dod) eingeleitet. 

Grubengaſe beftehen wejentlih aus Methan. Nah Schhondorf?) 
beftand ein Bläfer 3) in dem zum Wälderthan gehörenden Kohlenwerk bei Dbern- 
firhen aus: 


Kohlenſäurer. 2,56 
Methan (CH): - - :» - 2: 2 2 2 nenn. 60,46 
Methan (C,H). . » 2222. 37,62 
Grubenwetter dafelbft enthielten: 
Kohlenfäure. . . . » 2.2 .. 0,246 bi3 0,097 Broc. 
Methan. . 2: 2 2 2 2 ne. 0,119 „ 1197 „ 
Aetban . . 2 2 20 ne. 0,011 „ 0349 „ 


Er gibt ferner folgende Analyſe einer Grubenluft, in welcher die Yampen 
da8 Gas anzeigten, indem fie eine blane Flammenhülle erkennen ließen: 


Stidftloft -. -. >» 2-2 0er 77,272 
Sauerſtofff.. 8 17,942 
Kohlenſäurerr.. . 0,409 
Methann.. ne 4,517 
Helhan. > 2 2 2er 0,068 


Den ausführlichen Tabellen. über die Grubenwetter in preußifchen Stein 
fohlenbergwerfen jeien folgende Angaben entnommen : 


— . — — · — ··— 


1) Zeitſchr. f. Berg-⸗, Hütten: u. Salinenk. 29, 310; 32,575; Oeſterr. Zeitſchr.. 
Berg: u. Hüttent. 1885, 358 u. 472; 1886, 10; Annal. d. mines 15, 2; Berg⸗ u. Hüttenm. 
Zig. 1879, 442; Fiſcher's Jahresb. 1882, 1064; 1885, 1206; 1887, 859. — 2) Zeitſcht. 
f. Berg, Hütten: u. Salinent. 24, 73; 31, 145 u. 435; 32, 509; 33, 277. Man 
nennt „Bläjer* eine Art von Gasquellen, deren Dauer mitunter zwar bloß ganz 
furz ilt, aber aud) ebenjo nad) Monaten und Jahren zählen kann. In der Kohlen 
grube Tyne hat man einen Bläfer gehabt, der während eines Jahres 168 bis 196 cbm 
Gas in der Minute ergab. Zu Wellesweiler (Saarbrüden) hielt ein Bläfer während 
50 Sahren an. Man hat jelbft zu verſchiedenen Zeiten das Gas zu Beleuchtungs⸗ 
ziveden aufgefangen, und Jars führt im vorigen Jahrhundert ein Leuchtfeuer on 
der Küſte von Whitehaven an, welches durch Grubengas geipeilt wurde. Das Dorf 
Fredonia bei Buffalo war gegen 1830 durd eine Gasquelle beleuchtet, welche aus 
einer Kohlenihicht fam. Georg Stephenjon hat von 1831 bis 1835 die Tage 
anlagen der Grube Wilmington mit dem Gaje eines Bläſers erleuchtet, welches in 
der Grube aufgefangen wurde. Aehnliche Beijpiele finden ſich noch heute in Eng: 
land. — 3) Schul; hält das in Grubenwettern aufgefundene Aethan für bejonders 
gefährlich, ohne aber eigene Verſuche auszuführen (Wochenſchr. d. Ber. deutſch. Ing. 
1883, 184). 
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Kohlenchemie. 


A.Winfler!) fand in Grubenluft bis 0,2 Proc. Methan und 2,7 Proc. 
Kohlenfäure. Eine Grube lieferte täglich bis 1043 cbm Methan und 8000 cbm 
Kohlenfänre. 
Förſter und Winkler?) fanden in der Grubenluft bei Zwidan nur 
0,003 bi8 0,077 Proc. Methan. 
J. Mauerhofer?) befpricht die verichiedenen Verſuche zur Ber: 
werthung der Grubengaſe. Diefelden enthielten 2 bis 2,9 Proc. Kohlen- 
fäure und 88,8 bis 95 Proc. Methan; fie wurden probeweife zur Beleuchtung 
mit Magneſiakämmen verwendet. 


Playfairt) fand: . 
Sumpf- 
gas 
Waljend (Benshbam). . . . . 77,50 


(pipe above ground) 92,80 
Hebburn (24 feet below Bens- 

ham) 91,80 

n (ditto amonth after) 92,70 


n (Bensham) 86,50 
Jarrow (Bensham) . 83,10 
n (five quarter) . . . 93,40 
n (low main) . 79,70 


n (low main) . 70,70 
Well gate (five quarter seam) 98,20 


Etid: 
ſtoff 

21,00 

6,90 


6,70 
6,40 
11,90 
14,20 
4,90 
12,13 
15,30 
1,30 


Sauer: Kohlen: Wafler: 


ſtojf 


0,60 


Thomas) fand in Kohlengruben von Wales: 


Sumpf: 


gas 


47,37 
95,47 
95,51 
94,78 
.... . .. .... 95,56 
Bohrloh in der Kohle. . . . 97,31 
nn nee. 96,54 
nn n0. 7 7486 
a . 97,37 
” ” n 


Stid: Kohlen: 


ſtoff 
1,85 
2,79 
5,06 
0,69 
41,58 
3,91 
2,53 
3,60 
3,98 
2,31 
3,02 
20,30 
2,21 
3,98 


fäure 
0,50 
0,47 
0,10 
4,26 
0,90 
0,62 
1,96 
0,72 
0,35 
0,38 
0,44 
0,15 
0,42 
0,60 


fäure 


ſtoff 


Sauer: Aethyl⸗ 
ſtoff waſſerſtoff 


Beim Erwärmen der Roßfenproben auf 100° entwidelten fie nad) 
Thomas in der Luftleere 


1) Fiſcher's Jahresb. 1882, 1062. — ?) Jahrb. f. Berg: u. Hüttenw. Sachſen 
1883, 96. — 3) Defterr. Zeitjchr. f. Bergs u. Hüttenmw. 1893, 300. — *) Bgl. Zeitſchr. 
f. Berg⸗, Hütten- u. Salinent. 29, 286. — 5) Journ. Chem. Soc. 13, 812 u. 8%. 
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—*6 Methan Stick- Sauer: Kohlen⸗ 
An —5 Kohle gas ſtoff ſtoff jäure 
> ccm Bitumindje Kohle... — 62,78 0,80 36,42 
5 „ »„ ...020 80 2,72 16,77 
> „ nn. + 63,76 29,75 1,05 5,44 
> „ n n 0. 2,68 69,07 6,09 22,16 
-, n „ . . .81,98 56,34 2,25 9,43 
3 „ Halbbitumindfe Kohle. . 72,51 14,51 0,64 12,34 
3 „ Dampfkeſſel-Kohle . . . 87,30 7,33 0,33 5,04 
L „ n ... . 81,64 4,66 0,49 13,21 
1 „ . . 84,22 988 0,44 5,46 
4 „ „ . . 67,47 12,61 1,02 18,90 
4 „ n 2... 83,92 3,49 0,34 9,25 
zZ „ „ 2... 73,47 14,62 0,56 11,35 
4, „ ...8270 11,12 054 5,64 
5 „ Antbrait . 222... 93,13 4,25 — 2,62 
6, nn 84,18 1,10 — 1472 


zasgehalt der Braunkohle unterſucht I. W. Thomas!) 
eriger Lignit. Erhitzen auf 500 von 100g durch 12 Tage gab 
m Gas, beftehend in 100 Thin. aus 87,25 C0,, 0,240, 3,59 CO und 
10. Bon einem zweiten, auf 50% erhisten Mufter wurden 100g 
je auf 100° erhigt; e8 wurden 59,9 ccm Gas freigemacjt, das aus 
’O,, 5,11 CO, 0,33 C„Hgn und 5,03 N beftand. Erhigen auf 150° 
‚erjegung herbei; unter den Producten fanden ſich Mercaptan, Schwefel⸗ 
d andere gefchwefelte organische Körper vor. Bei 200° wurden etwa 
Gas erhalten, die, vorzüglich in den zulett übergehenden Theilen, aus 
30,, 2,82 H, 14C0, 0,49 C,H,, 0,48 C,H, und 0,27 N beftanben. 
dei 100° ſchwärzte ſich das Duedfilber der Sprengelpumpe ; bei 250° 
Einwirkung des Schwefels auf da8 Duedfilber fo heftig, daß die Fall⸗ 
7 Pumpe verftopft wurde. 
ichter, brauner Lignit. Erhigen auf 50° (gleichfalls von 100 g) 
5cem aus 96,23 CO,, 0,110, 2,42 CO, 1,24 N und einer Spur 
beftehendes Gas. Bei 1009 fublimirte Schwefel in Heinen Kryftallen 
t 1850 trat Zerſetzung ein. Bei 200° freigemachtes Gas enthielt 
>03, 7,41 CO, 2,08 C„Han, 3,34 CH,, 0,53 03 H, und 0,34 N. 
ichter, erdiger Lignit, ohne holzartige Structur, von ſchwärzlicher 
an den Spaltflächen reichlich mit Eifenoryd belegt. Zerjegung begann 
)o. Die bei 200° entbundenen Gafe waren 0,41 H,S, 91,68 CO,, 
nHan, 7,12 CO, 0,38 N und Spuren von H. 
‚dv. Meyer?) erhigte die Kohlenproben unter Wafler auf 100° und 
ste die entweichenden Cafe. Die volmprocentige Zuſammenſetzung 
e zeigt folgende Tabelle. Kohlenwaflerftoffe fehlten bei der Burgk⸗Kohle, 
ad ſie meiſt in großer Menge vorhanden. 


Chem. News 1877, 249. — 2) Journ. f. prakt. Chem. 5, 144 und 407; 
Wagner’3 Jahresb. 1872, 890; 1873, 957. 


HL 





Plauen. 


Sad Wurgl, harter Schiefer 
wæeiicher Schieſer 
n „ Maſchinen⸗ 
Eichleſer.. 


Vwltaner Nrucenberg. 


Tchichtentohle ana 700 ın Teuſe. 
iiber Unbruch, ſehr dichte, 
IN VO ſchlefrige Kohle 

Auchtohle aun UM m Teuſe. 
aller Unbrüch, ſchlefrig, 
alanzende maäalte Echlchten 
Pechfuhle.. - 

Anchfkohle aus Uhl ın Teufe. 
1%/, Nabr dem Nellerfirom 
ansgelet, eiwan verwittert 
rrſcheinenv, Urnch im Innern 
wldnynn. 5. rn 

Mehrtolle aus bo am Teuſe. 
Veiſcher Unhbruch, harte ſchie 
ſrine Arnhle von glänzendem 
Neunhh.. . 

E blchlentöhle, Yin) Jahre dem 
Metterſtram ausgeſegt. .. 

Uleſelbe, eine Moche ſpäter 
unterſucht.... 3. 

Uleſelhe, 4wer Möochen ſpäter 
TITEL DIE 11T) 1 

Vehetohle, Yin) AJuhre dem Wet 
terſtrom ausegeſehl 

Lieſelhe, eine Woche ſpäter 
unterſuchht.... . 

Dieſelbe, zwei Wochen fpiler 
unterſucht... 


Weſtfalen. 


Gablkohle von Jeche Jollverein 
n n »„  Konfolis 
dation.. nn 


0,60 
16,70 
11,10 
12,10 

7,69 
10,10 


11,18 


7,60 


2,66 


In 495 
12. 9 
12 29 


251 23,17 


0,62 50,36 


0,70 23,89 
| 
| 
| 

Spur 48,00 


uns| — 


3,80 | 60,98 
1,10 | 65,16 
2,44 | 50,75 
2,00 | 50,58 


2,82 | 67,99 


2,69 | 89,91 


4,11 | 58,48 


— TR 


— 5140 


3,44 


8,17 


18,61 


| 


16,85 
22,36 
23,32 


\ 10,36 
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Zeche Gonftantin: 
Hein, frijch deutz 
t, etwas Schwefel: 


m... 487 2,66 7592| — 
lang dem Wetter: 
J— 1112| 2588 7860 — 


, feifeh, der vori⸗ 
alich 
lang dem Weller: 





J 15,84 8,06 17458 | — 
4, friſch, undeutz | | 
miürbe, rei) an | 

“een na.| 8582| 1,9 60,62 | = 
lang dem Wetter: | | 
EN 708 2321| 867 — 
Feife, undeutlich | 
tellenweije fajerig | \ 
end. ... 1,30) 1,60 66,88. — 
Lang dem Wetter 
jegt 485) 3,35 | 8118| — 


a, Mean deutlich 
eich an Schwefel⸗ 


IN 


Lang dem Wetter: 





Ben 
den (Grube 
apring). 

ieder Flotz. 


tief (zwei Wochen 
ern). Regelmäßig 
eih an Schwefels 
hen vermittert . 
tief (gehn Wochen 
Nr. 4 
lef (zwei Wochen). 
rt und ärmer als 





30,25 


1112 


10,65 
3,43 


5,70 








GH, 


Schwefel: 
jäure 
abjorbirt 





1008 
Kohle 
‚gaben Ga! 


39,6 








Schwalbager Flotz. 
Kohle 116 m (drei Wochen). 
Deutlich geichichtet, nicht ſehr 
ſtart und verhältnigmäßig 
arm an Schwefelfies 
Kohle 116m (fünf bis ſechs 
Bogen), . Rr. 7... 2... 
Rohle 186 m (drei bis vier 
Boden). Mürbe, von ver- 
*gittertem Ausjehen, rei) an 
Sawellied . 2... . + 
Rohle 110m (fünf Wogen). 
Ziemlich Hart, regelmäßig ges 
higtet . . . 
Kohle 148 m (vier Wochen). 
Untegelmäbig geſchichtet, auf 
den Bruchflachen zahlreiche 
Berwitterungsproducte (von 
Schwefellies) zeigend 


Grube Geislautern. 
Flotz Nr. 4 (jehs Wochen). 
Deutlich geichichtet, von ftart 
verwitleriem Ausiehen . . - 

; Blög Pr. 5 (acht Wochen). Uns 
regelmäßig geſchichtet reich 
an Schwefelties, viel Faſer⸗ 
kohle enthaltend. .... 
Fly Nr. 6 (echs Woqhen). 
Deutlich geſchichiet, nicht ſehr 
bat een 


Grube Gerhard. 
Flög Anna (vier bis fünf 
Bogen). Richt geiichtet, jehr 
hart und von glängendem 
mufceligen Bruch . .... 
Flotz Sophie (vier bis fünf 
Bogen). Beſchaffenheit der 
vorigen . .. .. ... 
Flötz Mar (vier bis fünf 
Boden). Beſchaffenheit der 
vorigen een 











19,19 














116 |3240— 
ı 
| I 
3,09 14549 — 


| 
0,56 32,10 — 


| 
097 |3868— 
ı 
j 
| I 
263 4861 — 


1,20 :17,08— 
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CH, oB. für 
! abfori 





14 42 - 
15,04 - 
I 
! 
15,08 118,06" — 
124 9438 — 
! 
! 
nl - 
| 
i 
37,04 32. — 
9466| 861 — 
BB - 
\ 
i 
| 
as| -— - 
I 
om — — 
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terdings wurden von W. Me. Connel!) fünf Proben ſtaubfreie 
e von Ryhope erhigt, und zwar die erfte durch 5 Stunden auf 
70°, die zweite durd) 19 Stunden auf 70 bis 92°, die übrigen , 
:, 24 und 27 Stunden auf 100%. Dabei ergaben 100g Kohle 
. Gafe, deren allgemeine Zufammenfegung die folgende war: 


Roblenjäure. . » 2 2 22 rennen 0,72 Broc. 
Sauerftof - - 2 2 2222020 ne 941 ,„ 
Sale der Methanteihe . . » 2 2 v2. 16,91 „ 
Andere Sohlenwaflerftoffe. -. -. . ... . 00 „ 
Stidftof .. 2.2.22... ern 7295 „ 


an zerffeinerte man gleiche Kohle zu feinem Pulver, von welchem 
uch 26 Stunden im Iuftleeren Raume auf 100° erhiet, 109 oom 
folgender Zufammenfegung ergaben: 


Kohlenjäure. - 2 2 2 2 . 0,85 Proc. 
Sauerfof - 2 2 2 2 20er 695 „ 
Roblenorwd . . » - "22 Spur 

Gase der Methanreibe . . . "2. 2... 1840 „ 
Andere Kohlenwaflerftoffe-. . . - - . . -» 1,10 „ 
Stidfloff - oo 2222er. 7270 „ 


hrfcheinfic) werden Gasgemenge diefer beiden Arten bei der erften 
ng der Erplofionswärme aus dem Kohlenftaub frei und folgt den⸗ 
ort weiteres, durch theilweiſe Deftillation des Staubes entbiindenes 
1, jo daß eine beftändige Entwidelung ftattfindet, ohne daß die Sohle 
jrennt. Bei 1009 wird auf feinen all das ganze in der Kohle ein⸗ 
te Gas frei. Bei einem folgenden Verfuche feste man 90 g Ryhope⸗ 
erft in 2 Thln. durch bezw. 44 und 34 Stunden der Wafferdanpfr 
und erhielt dadurch 122,2 ccm Mas auf 1004 Kohle; dann wurde 
abermals, und zwar durch 12 Stunden erhigt, bie alle Gasentwicke⸗ 
ſörte. Werner feste man diefelbe durch 14 Stunden, bie zum Ynf- 
Gasentbindung, einer Temperatur von 1809 und ſonach In gleicher 
jolhen von 184% ans, und erhielt dabei Gasmengen von 40 und 
n nachftehender Zujammenſetzung in Bolumthellen : 


bei ver Temperafun bon 
if Inge 


RKRohlenfäure -. -. 222000. ‚Ah X 
Sauerfol -. . - . 2.2 220005: AN 41m 
Kohblnow ....... 004) In 
Gaſe der Methuseeibe . . . . . 0,69 40 
Andere Kohlenwatlerftsffe. . . . . . ‚1% I, 
Stickſtoff. 22... Pa | 77 nn 


lich wurde wieder sah Arihiren ber Shakentmidelung dar Mihle 
rt und bei 100% ergaber fh nad 54 ann Sam mt Inlgentan Se: 
m: 





mgin. 57, 144; Aırgers Yahrssh, 12, 1 
in" 
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Kohlenſäurrtee.... . 4,4 
Sauerſtofffſ. 1,2 
Kohlenoeyd - » 2 2: 20 0er. 1,0 
Gaje der Methanreibe. . . - - ern. 37,7 
Andere Kohlenwaflerftofle - - - - - - 2.0... 2,6 
Eilflof > 22er 53,1 


Die mit einer Dampfteffellohle von der Grube Seaton Delaval at 
geführten Proben lieferten andere Refultate. Bei Erwärmung einiger Partien 
bis auf 100° entwidelte fich eine bedeutende Menge Gas von der mittleren | 
Zuſammenſetzung: 


Kohlenſäurrr.. ern. 10,26 
Sauerſtoff. . ... 8,03 
Stickſtoffſ... 82,20 


Bei Behandlung von Stückkohle erhielt man mehr Kohlenſäure un 
weniger Sauerftoff, aber feine Methane und fonftigen Kohlenwaſſerſtoffe. 


Kohlenbildung. 


So lange Steinfohlen verwendet werden, hat man ſich auch mit der jur 
nad) der Herkunft derjelben beſchäftigt. Agricola!) bezeichnet die Steintoit 
als einen in der Erde verhärteten fetten, harzigen, mit ſchwefliger Motet 
verhärteten Saft. Encelius hält die Steinkohle für veränderten Torf. Rd 
C. 4. Scheidl?) beitehen die Steinfohlen „aus einer wäfjerigen Feuchtigü 
einem fcharf ſchmeckenden Schwefelgeifte, einem doppelten Erdöle, einem fan 
Salze, und einer loderen Sumpferde*. Büntingen (a. a. O. S. 34 1. M 
beftreitet ent{chieden, daß Steinkohle aus untergegangenen Wäldern entftanden ſa 
er ftellt (S. 48) die verfchiedenen Anfichten über die Art der Kohlen zuſammen m 
meint (©. 68), Steinkohle enthalte 1. Sal nitrosum chalcantinum, 2. Sl 
phus, quod inest bitumini, 3. Liquor merculialiss, Er hat bereits Str 
fohle deftillirt, der Geftanf hat aber „das ganze Haus erfüllet, daß faft niemn 
bleiben fünnen“. 

Seit etwa 100 Jahren nehmen die Unterfucdhungen und Theorien Ih 
die Bildung der Kohlen wifjenjchaftliche Form an. Die Aufzählung aller dr 
jelben gehört Hier nicht wohl her und muß bezüglich derjelben auf die gel 
gifhen Specialwerfe ?) verwiejen werden. Hier follen daher nur die in de 
legten 15 Jahren veröffentlichten Arbeiten in der von den betreffenden Ur 
faſſern beliebten Form mitgetheilt werden, um ein Bild der heutigen Ir 
ſichten über Kohlenbildung zu geben). 


I) Natura fossilium 4, 594. — 2) Medicus, N ©. 161; 8 
Abh. d. Chur-Bayer. Akad. d. Wiſſenſch. 1, 169. — „6 5. Zinten, Bir 
graphie der Braunkohle (Xeipzig 1867); 9. Wietzſch, Beologie der Kohleup 
(Leipzig 1875); W. Runge, Ruhr-Steintohlenbeden (Berlin 1892). — 4) Ru 
Abjonderlihkeit wegen mögen audh die Behauptungen von Kleinſchmidt (dar 
u. Hüttenm. Ztg. 1887, 78) erwähnt werden, welche fi) weſentlich auf die Be 
tung von Hirfſhing ftügen , daß eine fortwährende Rückbildung von Kohle m 
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3 ©. Rewberry!) ift jede Bemithung, eine Steinfohle, eine 
le oder einen Anthracit zu definiren oder zu befchreiben, thöricht, weil 
weder eine feite Zufammenjegung bat, noch eine beftimmte Subftanz 
‚m einfach einer conventionellen Gruppe von Subftanzen angehört, 
ven Theil von einer unbegrenzten und untheilbaren Reihe von Körpern 
n. Er gibt hierfür folgende Ueberſicht: 


serbleibende Producte Flüchtige Producte 
Bi 
Braunkohle 
Kohlenſäure 


Bitumindfe Kohle 


Kohlenoxyd 
Halbbituminöſe Kohle Kohlenwaſſerſtoffgas u. ſ. w. 
Anthracit Wahfer Maltha 
Graphitiſcher Anthracit Asphalt u. |. w. 
Graphit Betroleum !Asphaltiiche Kohle 
Aſche Asphaltiſcher Anthracit 


Asphaltiſcher Graphit. 


rt. Trockene Pflanzenſubſtanz beſteht aus etwa 50 Proc. Kohlenſtoff, 
Sauerſtoffgas, etwas Stickſtoffgas und 6 Proc. Waſſerſtoffgas. In einem 
e finden wir den oberen Theil der Scala ſehr deutlich dargeftellt: Pflanzen 
ormalen Zujammenjegung von Gelluloje wachſen an der Oberfläche. Die 
ihicht befteht aus gebräunten und zun Theil zerjegten Pflanzenſubſtanzen, 
:fleiht bereitß 20 Proc. von den das: Holz zujammenjegenden Stoffen 
und einen größeren SKtohlenftoffgehalt erlangt haben. Wenn wir in ber 
t weiter binahfteigen, jo finden wir fie homogener und dunfler, während 
ver Sohle des Moores, 3 bis 6m von der Oberfläche, einen ſchwarzen 
Brei antreffen, welcher getrodnet einigen Sorten von Kohlen gleiht und 
in der Zujammenjegung fi nähert. Diejer hat die Hälfte der Subftanz 
ingliden Pflanze verloren und zeigt ein wejentlihes Anwachſen des rela> 
lenftoffgehaltes. 

aunkohle (Lignit). Jeder Zoll der Mächtigkeit des Torfmoores bildet 
e in der fortjchreitenden Veränderung von Holzjubftanz zu Braunkohle, 
:ud, mit welchem nicht nur verfohltes Holz, fondern der verfohlte Pflanzen 
Tertiärd, der Kreide, deß Jura und der Triaß bezeichnet werden joll. Die 
len oder jüngeren Steinfohlen gehören Torfſchichten an, melde längere 
re Zeit hindurch unter Thon, Sand oder feiten Gefteine verbrannt worden 
: oder weniger auf dem Wege der Verkohlung fortgejehritten find. Wie 
Eorfe, jo bei der Braunkohle finden wir, daß fie in verſchiedenen geolo: 
iveaus verjchiedene Stadien der Deftillation darftelt. Die Tertiärlohle 
yet fich leicht durdy den größeren Gehalt an Waſſer und Sauerftoff, jowie 


‚em Kalk ftattfinden könne, daß alſo eine Cubikmeile Kalkſtein 84 Millionen 
oblen bilden könne. Kleinſchmidt vergikt anzugeben, woher die erforder: 
me zur Zerlegung des CaCO, berfomnen joll. — 1) Annal. of the 
k Academ. of Science 1882; Berg: u. Hüttenm. Zeitung 1882, 439; 
hool of Mines Quarterly 1883; Oeſterr. Zeitſchr. f. Berg: u. Hüttenk. 
. 
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durch eine geringere Menge von Kohlenftoff von den Kreidelohlen und dieſe dad Mrs 
wieder von der Triasfoble. pel 

Alle Kohlen tertiären oder meſozoiſchen Alters werben unter einen Yıma | 
(Zignit) zuſammengefaßt; es ift aber einleuchtend, daß fie von einander je te 
ipieden find, wie der neue und ſchwammige Torf von dem alten umd gun im 
rotteten in den Torfmooren. 

Steinkohle. Rad Uebereinkunft nennen wir den Torf, melde in ie 
carbonifhen Periode abgelagert worden ift, bituminöfe Kohle. (ine Untereiag 
der Steinkohlenſchichten in verſchiedenen Ländern hat gezeigt, daß die Torfiäerkt 
carboniſchen Periode, obſchon wie andere etwas variirend, in der Art der Badia, 
aus welder fie hervorgegangen find, einen gemeinſchaftlichen Charafter aka | 
laffen, durdy welchen fie von den jüngeren Kohlen ſich unterſcheiden, indem Krk 
Wafler enthalten, weniger Sauerftoffga8 und mehr Kohlenſtoff und genlhi \e 
Eigenſchaft zu koken befigen, welche die jüngeren Kohlen jelten haben. 
zeigen die carbonichen Kohlen eine große Berichiedenheit, und es märk 
jein, ihre Zuſammenſetzung durch eine einzige Formel ausdrüden zu wollen, ww 
fteht doch feit, dag die Steintohlen auf der ganzen Erde beftimmte Gruppenmis 
haben, an welchen fie ertennbar find, das Reſultat der langfamen Zerjegung I: 
Subftanz der in der Carbonzeit gewachſenen Pflanzen, welche durd eine uni 
und allgemeine Veränderung fi genähert haben den Producten einer beſu— x 
Phaſe der natürlichen Deftillation des Pflanzenftofjs. Ein erfahrener @eologe m 
nicht irre gehen in der Beflimmung des Horizonte einer Gruppe von Ai 
carboniſchen Alters, ſowie von ſolchen der Kreide oder der Tertiärformation. 

Anthracit. An der vorcarboniichen Periode war die Landvegetation eR 
nicht hinreichend, um mächtige und ausgedehnte Torfichichten zu bilden, abe 
von Bilanzen fommen in allen älteren Yormationen vor, obſchon nur als Im 
oder Graphit — die legten der verbleibenden PBroducde, 

Mir finden Graphitlager in den laurentiſchen Schichten von Gare M 
Anthracit in den Unterfilur von Upper Chur und Kilnaleck in Irland. 


Guümbel (vgl. ©. 580) fehreibt!), daß „gerade jo wie bei der Lea 
bildung zweierlei Arten ſchon vorliegen, auch die Natur bei der Kıp 
bildung verjchiedene Wege eingefchlagen hat“. Die Steintohlenformaieli 
als Inlandsbildung anzufchen, entftanden in Thälern und Mulden WR 
. landes oder and) in Niederungen an der Meerestüfte. Im diejen Vertiſch 
und flachen Einfentungen trat Moorbildung auf, die im Verein mit P 
Ueberfchwenmungen Anlaß zur Flögbildung gab. Als mitwirkende Gun 
können Einſchwemmungen von PBflanzenmaterial aus den benachbarten MR 
gelegenen Wäldern angejehen werden, gerade jo wie auch angenommen 
fan, daß „von der Sumpfvegetation felbft der in eine Art Fäulniß De 
gegangene Pflanzendetritus abgeſchwemmt und den unter tieferem SM 
ftchenden Stellen des Sumpfes zugeführt wurde“. Kohlenflöge, die mhk 1 
Carbon angehören und ſich zwifchen marinen Ablagerungen finden, wie} 
die Kohlenfchmige in den Gofaufcichten des Brandenbergerthales nördlich 1 
Inn, deuten darauf hin, daß durch Flüſſe ein Ausſüßen einer Meereiich 
verbunden mit Einſchwemmung von Pflanzenreften flattgefunden hat. id 
dürfte für ein Flöß bei Häring in Tirol und für die KRohlenlagerftätten W 
Miesbach, Pensberg u. a. D. in Bayern gelten, in welchen bitumindier 
mit brafifchen Conchilien neben Pandichneden und Pflanzenreften eingelng) 


























1) Sitzungsber. d. bayer. Akad. d. Wilj. 1883, 111. 
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erſcheint. Diefe Annahme einer allochthonen Seetorfbildung hält Wint- 
Lehner!) nicht ganz gerecjtfertigt, da mit dem Begriff Torf die Entftehung 
an Ort und Stelle verbunden ift, eine Bildung aus lebenden Pflanzen und 
nicht aus eingeſchwemmten Pflanzenreften. In Sümpfen mag durch Ein- 
ſchwemmung von Pflanzenzeften ſich ein kohliger Schlamm am Grunde abfegen, 
nie aber wird ohne Mitwirkung lebender Moorvegetation eigentlicher Torf 
entftehen. Auf primärer LTagerftätte befindlicher Torf ift ſtets autochthone, nie 
allochthone Bildung (vgl. ©. 433). 

Lesquereur?) weiſt hin auf die TZorfbilduug, die in einem Waſſer⸗ 
beden vor fich geht, das zu tief ift, als daß eine gewöhnliche Hodjmoorbildung 
vor fid) gehen konnte. Auf der Oberfläche des Waſſerbeckens vegetiren ſchwim⸗ 
mende Mooſe der Gattung Sphagnum und bilden bald bei der Rafchheit ihres 
Wachsthums ganze ſchwimmende Deden mit ftetig zunehmender Mächtigfeit. 
Bei der kurzen LTebensdauer diefer Wafjermoofe ftirbt Pflanze fir Pflanze ab, 
ſchwimmt eine Zeit lang auf der Wafferoberfläche, bis fie dann im fchon 
zerjegten Zuſtande langjam niederſinkt, um, durch die überdeckende Waſſerdecke 
vor dem Einfluffe der Atmofphäre geſchützt, dem eigentlichen Vertorfungsprocefie 
anheimzufallen. Die ſchwimmende Pflanzendede erneut ſich wieder und ges 
winnt in Folge des ſchnellen Wachsthums der Sphagneen ſtets an Mächtigfeit. 
Geringe Schlammeinfchwenmungen, vereinigt mit dem durch Inftftrömungen 
herbeigeführten Staube, genügen, um einen Boden zu fchaffen, der nicht nur 
für Waflerpflanzen, fondern aud) für verſchiedene Orasarten und ſelbſt Kräuter, 
wie Erica tetralix u. ſ. w., geeignet ift, fo daß diefe bald die ſchwimmende 
Begetationsdede überziehen und mit ihren vielverzweigten Wurzeln zu einem 
feften Ganzen verbinden. Die ſchwimmenden Sphagnumgewebe breiten ſich 
vorerft uur an den Rändern des Waſſerbeckens aus, dringen aber immer weiter 
vom Ufer weg, bis endlic) die ganze Wafleroberfläche unter der Pflanzendede 
verfchtwindet. Iſt diefer Teppich von Sphagneen einmal mit Gräfern und 
Kräutern überzogen, fo ift in Folge der auftretenden Humusbildung aud) ein 
Boden fir Bäume gefchaffen, die zuerſt nur vereinzelt gedeihen, im Laufe 
längerer Zeit aber felbft ganze Wälder entftehen laſſen fünnen, fo daß an der 
Stelle des einftigen Wafferbedens Birken, Erlen, Weiden, Fichten und Tannen 
in großer Zahl und wohl entwidelt angetroffen werden. Dieſe Waldvegetation 
unterliegt aber friiher oder fpäter dadurch, daß das Wachsthum der tragenden 
Dede nicht gleichen Schritt Hält mit dem Wachsthum des Waldes, einer 
mechanijchen Zerftörung, einem Zerreißen, jo daß die mächtige Pflanzendede 
fammt dem Walde unterfinft und von den Fluthen begraben wird, um einem 
Bertohlungsproceß anheimzufallen. Auf der nunmehr freien Oberfläche 
des Wafferbedens beginnt übrigens der Vorgang der Meberdedung mit Moos⸗ 
gewebe aufs Neue und damit ift der Anftoß zur Wiederholung der gefchilderten 
Borgänge gegeben. 

P. Reinſch (1881) häft bie Koblenflöge für Meeresalgenbildungen, wie 


1) Berg- u. Quttenm. Seitung 1888, 417. — 2) Report of the Geological 
‘ Survey. U. S. 1886. 
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ia auch ſchon Mohr fir Algenkohlen eintrat (vgl. ©. 528). Reh 
C. E. Bertrand und B. Renault!) find für die Bildung von Gat: 
tohlen jogen. ſchwarze Waſſer, welche Humus⸗ und Ulminfüuren ef, 
erforderlich. 


Bertrand meint, daß fi in einem ftillen Waldfee ſchwarze und meik, Lk 
falfhaltige Waſſer ruhig miſchen und dadurch die „ulmoje“ Subftanz gewage 
werde, ſich amorph in Flocken niederzuichlagen, eingewehte oder eingeiämenmue 
Pflanzentheilchen dabei mit niederreikend. Dieſe ulmofe Mafie bildet jetog af 
noch nicht die Kohle jelbft, jondern liefert nur die braune Grundmaſſe derſchen a 
die alle anderen Beftandtheile eingebettet find. Erwägt man, daß bei dire ie 
ſchlagsweiſe nothwendig aud) das hinzutretende „weiße“ Waffer an Seinem Kun. 
gehalte („Härte“) einbüßen wird, jo erflärt ſich, was Bertrand aller ih 
berüdjichtigt, hierdurch Leicht der hohe Alchengehalt, den viele Bogheadtchs uk 
weilen (3. B. von Torbanehill) und der fonft ganz rätbjelhaft wäre, da Bertram 
ausdrücklich anführt, daß ſich von eingeſchwemmten klaſtiſchen Veineratieläe d ! 
nicht eine Spur finde 2). Die zweite von Bertrand geforderte natürliche Bernyeig 
der Önstohlenbildung nennt er „Waflerblütben“ (flieurs d’eau), „zu gewifen de 
zeiten und ingbejondere die warmen, ruhigen, jehr hellen Perioden Gib 2 a 
jih die Oberfläche der ruhigen Gewäfjer mit mikroſkopiſcher Vegetation, weiße 
Eindrud eines fetten oder eines ftaubigen Grün macht. Kommt ein Gewül,! 
Windftoß, kürzere und kältere Tage oder höherer Waflerftand, fo verjchwinde 
Wafjerblüthen“. Unſere Mafferliniendeden find alſo nicht in Vergleich zu ai 
In ſolcher Weiſe jollen jid) in den Bildungs: @ewäflern der Bogheadkohlen pi 
ungeheure Mengen freiſchwimmender, vielzelliger Gallert-Algen eingefelt I 
von der Cherflädhe regneten die Thallen derjelben noch lebend auf den Brund 
welche Beranlaffung, ift nicht gejagt) und liefern deren Zellwände als jett gel 
durdfichtige Körperdhen die Hauptmaſſe der Bogheadtohlen ; jo fol ihre Maſe a 
Bogheadkohle von Autun, deren jegiged Volumen auf ein Sechſtel des urjpräng 
peihäßt wird, 75 Proc. des Ganzen betragen, ihre Anzahl im Gubikcenfi 
250000 bis 1000000 Stüd; für den SKerojenichiefer von Yoadja Creek win 
Maſſe bis zu 90 Proc. fteigend angegeben. Außer diefen AlgensThallen finden} 
al8 PBitumenlieferanten innerhalb der Kohlen noch ungeheure Mengen von 9 
förnern und Sporentapfeln, eingeweht aus den umgebenden Wäldern. Cordiit 
Pollen ließ ſich bei Autun ſpecifiſch beftimmen, im SKerojenichiefer und Te 
treten Dagegen Sporen auf. Zroß ihrer gewaltigen Anzahl fommen die Pollen 
und Sporen (bis zu 26000 Stüd im Eubitcentimeter bei Autun, 11000 bis 2 
im Keroſenſchiefer) an Maſſe doch kaum in Betradt. 

Ron accefforiihen Beftandmaffen treten außer den Pollen, Sporen um 
ihon erwähnten vertohlten Pflanzentheilen, weldhe die ulmoje Grundmaſſe bei if 
Präcipitation mit niederriß, nicht jelten Ercremente von Fiſchen und Amphibien 
deren Roprolitenform nicht allein wunderbar erhalten ift, jondern innerhalb m 
aud noch die eigenthümlihen Bandwürmer und Bacterien erfannt werden font 
jerner Filchfadaver in den verjhiedenften Erhaltungszuftänden (dagegen 14 
aufjälligerweife Diatomeen), jowie eine ftidftofffreie, asphaltähnliche Mafle, 3 
genannt, die tropfenmweije zunächft bei der Kohlenablagerung, ſpäter auch anf 
trocknungsſpalten infiltrirt fein joll; dur VBerweiung an Begetabilien an dert 
fläche entftanden, joll fi der Thelotit, oft zugleih mit von ihm imprägnirte 
umhüllten Pilanzentheilen, im Waſſer niedergeſchlagen haben. Nadträglid 
Spalten infiltrirte Kieſelſäure Hat eigenthümliche Knötchen entftehen laffer. 
einzelnen Stellen findet ji die Bogheadkohle erfüllt von einem beſonderen, 
auch als gelbe Maſſe auftretenden Schleimpilze (Bretonia Hardingheni). 





















!) Memoire de Soc. Belge d. G6ol. 7, 45. — 2) Bol. GLüdauf 18%, 
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Dieje Berhältnifje waren aljo die Bedingungen für die Bildung bitumindjer 
Kohle; jo lange fie ungeftört walteten, welhe Periode Bertrand als eine einzige 
saison bezeichnet und in der er eine trodene Jahreszeit vermuthet, ſei allemal ein 
ganzes Flötz von beliebiger Mächtigkeit entſtanden. Trat eine Aenderung der Ver: 
hältnifje ein, jo war auch das Nieveffhlagsproduct ein anderes, allerdings meift der 
Bogheadfohle immerhin naheftehendes oder verwandtes; jo erjcheint es ganz natur⸗ 
gemäß, daß Hangendes und Liegende& der bauwůrdigen Flötze einen dieſen ähnlichen 
Beſtand beſitzen und daß in ihnen auch, in Folge Wiedereintritts der erforderlichen 
Verhältniſſe, linſenförmige Beſtandmaſſen oder ſelbſt ganze, wenn auch unbauwürdige 
Flötze (jo das bis zu 12 cm mächtige Flötz „faux Boghead“ im Hangenden des 
conſtant 25cm mächtigen abgebauten Flötzes von Autun) von normaler Algenkohle 
wiederkehren, umſchloſſen von algenarmen oder algenfreien Schichten; als ſolche 
finden ſich bei Autun bituminöſe Schiefer, die zahlreiche, ſecundär gebildete Kryſtalle 
(welcher Art?) und ferner Kieſelnadeln enthalten, welde von einer einzelligen 
®allertalge berftammen, deren Gallertmaffe, im Gegenſatze zu derjenigen der viel- 
zelligen Algen, eine eigenthümliche Anziehungskraft oder chemiſche Wahlverwandtſchaft 
für Kieſelſäure beſeſſen haben ſoll. Angehäufte Fiſch- und Batrachierrefte find in 
diefen Scäiefern ftellenweije auch in eine gelbe Subftanz umgewandelt, die von ders 
jenigen vegetabiliiher Abkunft nad dem Ausſehen nicht unterjcheidbar ift und 
Bertrand zu den Ausſprüchen veranlaffen: „Es gibt Kohlen animaliſcher Herkunft, 
in denen man wunderbare Erhaltungszuftände findet“ und „die hinreichend gallertigen 
oder von Schleim imprägnirten Eoprolithen lieferten unter diefen Umftänden auch 
eine animaliiche Kohle“. 

Dielen bituminöjen Schiefern und der eigentlichen Bogheadkohle iſt eben noch 
immer die „ulmoſe“ Grundmaſſe und oft auch der Pollen- oder Sporenreichthum 
gemeinjam. | 

Treten auch dieſe zurüd und zwar zu Gunften verfohlter Pflanzenreite, von 
denen ja aud) die Bogheadtöhlen immer einen Theil als acceſſoriſche Bejtandtheile 
führen, jo rejultirten mehr oder weniger normale Kohlenflöge; dieje jehr gewöhnliche 
Berfnüpfung liefert den Beleg dafür, daß die normale Kohlenbildung, etwa 
aus eingejhwemmten Baumftämmen nad) der Erflärungsmeile von Ochſenius, die 
protogene, am PBegetationsorte ftattfindende Algentohlenbildung nidt aus: 
ſchließt, jondern beide Arten der Geneje mit einander verknüpft jein können. 


Nach v. Fritſch)) laffen die Kohlenflöge deutlich) erfennen, wie die Braun- 
kohle in wechſelnden Lagen vertheilt und wiederum die Schweelfohle von der 
Feuerkohle fichtbar getrennt if. Man meint, daß die Schweelkohle, welche 
weſentlich andere Eigenſchaften als die Braunkohle beſitzt, eine Kohle im eigent— 
lichen Sinne des Wortes gar nicht ſei. Insbeſondere iſt die Frage, ob zwei 
Stoffe von ſo wechſelndem ſpecifiſchen Gewichte durch Waſſer von einander 
getrennt werden, oder ob ſie zuſammen entſtanden und nach einander in Ab— 
wechſelung ſich gebildet haben. Nach Fritſch zeigte ſich der Pyropiſſit?) 
in ſeiner reinſten, weißen Abart faſt frei von dem Zellengewebe der Pflanzen, 
welches man in der Braunkohle mit großer Leichtigkeit nachweiſen kann, nur 
amorphe harzige Theilchen findet man in der Schweelkohle. Erkennt man die 
Braunkohle als lediglich organiſche Gewebe mit den hinzutretenden Um⸗ 
wandlungsproducten an, ſo liegen in der Schweelkohle lediglich Kohlenwaſſer⸗ 
ſtoffe mit mehr oder weniger Harzgehalt vor, und letzteres mußte, wenn die 
Maſſe ins Waſſer tam, ſich nach und nach ſondern von der eigentlichen Kohle, 


je erhandl. d. deutſch. Vergmannstages in Halle 1889. — 2) Bol. Dingler 
232, 465 
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e8 mußte das leichtere Harz ſchwimmen und ſich im beſonderen Log ııkka, Jur 
während die Kohle von größerem Gewicht ihre gefonderte Lage hihee de Jret 
Richtigkeit diefer Theorie vorausgefegt, könnte die Braunkohle wife :: 
an Ort und Stelle gewachſen, fondern müßte aus dem Waſſet muns Hi-- 
geſchwenimt fein. Für ein ſolches Zuſammenſchwemmen fpriht not, WM Bir 
in den Kohlen Gebilde maritimen Urfprungs finden. Wollte man ve tum’: 
ohlenflöge für an Ort und Stelle gewachſen, die mit ihnen wedjelyete 
Meeresſchichten aber für andere Gebilde erflären, fo wäre man bantnat 
ſtete Auf und Niederbewegung des Bodens gebunden, welde aufa M 
Moorvegetation ermöglichte und niebergehend eine Bedeckung wit an 
Thon herbeiführte. Fir derartige Bobenſchwankungen fehlen aber nufmihe 
Belege, man müßte dann befonders Wellungen in bedeutend führen Rap 
antreffen, als dies thatfächfich der Fall iſt. Es muß vielmehr eine euhelh 
Bewegung bei Bildung der Braunkohle angenommen werden, un) ver 1 
man fid) nur fo denken, daß das Meer in ein mit zahlreichen Plan r 
wachjenes Gebiet trat, daß e8 hier die ehemaligen Thäler füllte und von 
weiter hinauf landeinwärts flieg, wo es ſich mehr und mehr außbreiteit. * 
dieſer Hypotheſe ſtehe die Erſcheinung in gutem Einklange, daß das Gehe 
den äfteften Meerthierreften im Verhältnig Heiner, als diejenigen Och, 
denen man den Meerthierreften mittleren Alters, und noch Meiner als biegt 
in welchen man der oberen Thierwelt begegnet. Der fragliche Landftrid 
zur Beit der Braunfohlenbildung mit einer reichen Vegetation bebeit, # 
der fich auch viele tropische Pflanzen, wie Palmen, Lorbeeren u. |. w. dei 
Ein große Menge diefer Gewächſe waren Träger von Harz, welches M 
der Schweclfohle zufanımenhäufte. Aber nicht bloß Koniferen, fonden 
Yaubholzarten, welche Harz lieferten, wie Wachsbäume, eigen mi 
großen Mitchjaftgefäßen grünten in der dichten Vegetation jener Bord 
in der Ihat werden in der Braunkohle jehr viele Refte von Laubgefüemf 
gewieſen. 

Nach W. ©. Gresley!) find die kohlebildenden Pflanzen nicht a 
des jebigen Flötzes gewachſen. In den Steinfohlenbeden von fe 
und Eitd-Derbyfhire fand er die Stigmarien, die Wurzelftöce der Yarrem 
nicht regelmäßig an den Liegendthon der Flöße gebunden, fondern im den 
ganz unregelmäßig vertheilt, weshalb fie felbftändige Bildungen fen bin® 
Wenn Stigmariemwurzeln mit einem Stamme in Verbindung waren, je! 
fie mehr im Hangenden als Liegenden des Flötzes. Andere Bedenken MM 
ſich auf die öfter beobachtete Abweſenheit des Liegendthones; auf die | 
Zrennung zwifchen den Kohlenflögen jelbft und den daneben und dt 
liegenden Flötzen; auf die ausgeſprochene Schichtung (lamination) jedes # 
und feiner Trennung in Bänfe von verfchiedenem Mineralcharakter (mich 
Afchengehalt, Glanz, Brennwerth), welche Trennung oft weithin zu ver 
iſt; auf die Einfchlüffe von eingefchwemmten Geröllen; auf das örtliche 
kommen von Wafjermollusfen, von Fifchen u. dgl. in der Kohle ſelbſt, 1 



















— —— — — — — — — 


) Iron 30, 36. Tühers Aahreiber. 187, \&. 
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iſtand, daß viele Kohlenflötze von Steinſalz durchſetzt find und daß 
ranchmal marine Foſſilien vorkommen. 

C. Ochſenius!) find die Steinkohlenlager durch Zuſammen⸗ 
en von Pflanzen gebildet. Die durch D. Yaug?) angeführte 
der Bildung bitumindjer Kohle am Ausfluſſe der Nogat (vergl. 
18 323) betätigt die Ochſenius' ſche Theorie, jie trifft gewiß für 


Vig. 320. 
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enablagerungen ein; Ochſenius' Ausſpruche: Denfen wir uns 
i, der aus einem großen Waldgebiete feine Zugänge erhält, einen 
:nd, der einen nebenliegenden Yandjee jpeift, und in dem Arme in 
r Abzweigftelle einen Theilverſchluß in Geſtalt eines Duerriegels, 
mit der Beränderlichkeit des Waflerftandes, bezw. des Tlußbettes alle 
Kohlenbildung auf einfachfte Weife — fünnte man nah Büttgen- 
; zuftimmen, wenn ftatt der Kohlenbildung gejagt wäre: mancher 
zecken (z. B. Sachſen, Saarbrüden) und aller Braumtohlenbildungen t). 


j: u. Hüttenm. Ztg. 1892, 67 u.154; Glückauf 1894, 649. 
— 3) Ebend. 1894, 936. — *) Vergl. dagegen Füher%&° 
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Ber den rheiniſchen Brauntohlenlagern konnte nad Bitttgenbad ce 
Ortsvegetation jicher nicht aufkommen auf einem Liegenden, weldes, we m 
den Ausläufern des rheinifchen Borgebirges, aus Sandſchichten von 9 WM 
99,5 Proc. Kiefelfäure befteht. Die darauf lagernde Schicht Braunkohle, wäh 
bie 30m Mächtigkeit hat, zeigt Hölzer aller Art; gnt conſervire Sim 
liegen meift horizontal, oder in ſchwacher Neigung darin gebeftet; wid 
ftehente kommen höchſt felten vor amd können auf dem fterilen Cu 
nicht gewachſen fein. Die Steinfohlenflöge verbreiten fid) auf ungefemiähe 
von mehreren hundert Quadratmeilen bei annähernd gleichmäßiger Dim 
Zwiſchengliedern, welche fie von einander feheiden, bie denſelben Chmda dl. 
der ganzen Fläche beibehalten. Die vorkommenden Berfchiedenheiten ſu vh 
ſpätere mechauiſche Einflüſſe entſtanden. Dieſe durch fpätere ſtarke duͤrn 
wenig geänderte Geſtaltung ſpricht daflir, daß es eben die am Orte caipumt 
Vegetation war, weldye dort verjunfen iſt. Betrachtet man den Due 
einer Steinfohlenablagerung, fo zeigen fid) die Linien, womit bie BR 
gebeutet find, in Streifen von fo gleihmäßiger Dice, daß in den Ju 
die Unterfchiede nicht nal angegeben werden können; dagegen zeigen De de 
fhnitte der Brannfohlenablagerungen, aud) da, wo fie flögartig vorfemm, 
man für fie die Bezeichnung „Flüge“ eigentlich nicht anwenden kann &} 
vielmehr an einander gereihte Stöde, welche in ihrer Mächtigkeit von 164 
wechſeln; wo fie mit dem flögartigen Charakter auftreten, find dieſe SM 
von fo unregelmäßigen Gebilden, fehwellen in kurzen Diftanzen von MM 
Kilometern anf das 10= oder 20fache ihrer Mächtigkeit an, umd nehmen 
1000 m weiter aud) wieder fo raſch ab. Sie ftellen mehr flache, linſenſt 
Einlagerungen, al® eigentliche Flöte dar. Das müßte dann doch 2 
angeſchwemmtem Steinkohlenmaterial der Fall geweſen ſein. 

Nach M. Williams!) iſt die Steinkohle durch Umwandlung zu 
geſchwemmter Baumſtämme unter Waſſer entſtanden, und zwar iſt Di 
wandlung durch den noch heute thätigen Bacillus Amylobactort 
welche Tieghem?) in der Kohle aufgefunden hat. Wenn Bruchjtik pl 
Coniferen im Waſſer liegen, fo entwidelt jid) daran der Erreger der WM 
jänregährung, Bacillus Amylobacter, welcher die Gewebe angreift ai 
Zellenmembran nuter Butterfänrebildung völlig auflöft, bis ſchließlih mie 
ganzen Wurzel nur die Cuticnla und die Gefäße übrig bleiben. Zugleih 
läßt der Bacillus im Innern des zerftörten Organes fichtbare Spur 
Thätigfeit. Man findet in den Litdfen des Gewebes dünne Fäden in MM 
Theifung, einzelne Stäbchen, welche fich Friimmen oder eine glänzene — 
am Ende tragen. Nach beendeter Zerſetzung findet man in der de 
ſchwundenen Zellen erfegenden Flüffigkeit eine ſehr große Anzahl freier © 
zufammengeballt oder frei herumfchwimmend. Ph. v. Tieghem hat 
Dünnfdliffen, welche von B. Renault aus Gefteinen der Steintohlenft@un 
hergeftellt wurden, ſehr zahlreiche Coniferenwurzeln gefunden, weil 
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1) Journal of Sciences 18%, I, Wühes Yahresber. 1890, M 
2) Compt. rend. 89, 1102. 
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AUehnlichkeit mit Taxus und Cypreſſen haben. Dabei wurde diefelbe Zerſtörung 
der Gewebe beobachtet, welche als legten Reſt nur die Euticula und die Gefäße 
zurücklaſſen, indem fich diefelben Spuren fanden, von der lebhaften Entwidelung 
des Bacillus im Innern der angegriffenen Organe als dünne, in Glieder ge- 
theilte Fäden oder gekrümmte Stäbcjen, von welchen oft jedes eine Spore trägt, 
oder aber zahllofe freie Sporen, welche-theil8 als wolfige Tloden in der die 
Lücken ausfüllenden Kiefelfäure eingebettet, theils an der Cuticula und den Ge: 
fäßen angeflebt find. Im den Sümpfen der Steinfohlenperiode find dem- 
nad) die Pflanzen durch denjelben Organismus zerftört, als diefes nod) heute 
geſchieht. 

Nach W. Spring?!) ift die Steinkohle, wie Torf, durch Vermoderung 
entſtanden, da bei ſtattgefundenem Deſtillationsproceß waſſerſtoffreichere Pro⸗ 
ducte hätten in das umliegende Geſtein dringen müſſen. 

Petzold?) beobachtete, daß Piloten, welche den feſten Untergrund (Dolerit) 
erreichten, über den Eiſenſchuh zufammengeftaudht wurden und dafelbft eine 
dickere Wulft aus zermalmtem Holze erhielten, die dreimal jchwerer als ein 
friiher Pfahl von gleicher Länge tjt; die beiden Dichten verhalten fich wie 
1,066 ::0,500. Andere Pfähle wurden umgebogen, jo daß der Schuh neben 
bem Pfahle nad) aufwärts gerichtet ift, wobei jedod) ebenfalls die Wulftbildung 
auftritt. Ueberdies erjchienen einige eingetriebene Pfähle am unteren Ende 
verkohlt. Petzold nimmt an, daß der Sit der Verkohlung im Innern zu 
fuchen ift und weift darauf Hin, daß diefer Proceß insbefondere am unterften 
Ende dort vpr fich ging, wo der Eiſenſchuh umgebogen und nach aufwärts ge- 
krümmt ift. Diefe Verfohlung unterfcheidet fich jedoch von jener in Meilern, 
daß die gebildeten Deftillationsproducte im vorliegenden Falle nicht entweichen 
fonnten. Die genaue Unterfuchung der kohligen Broducte ergab ſowohl Anthracit, 
als auch Braunfohle (nur hier deutlic, erfennbares Pflanzengewebe im Dünn- 

ſchliff ſichtwbar) 

Nach Lallemand und Durand) find die böhmischen Braunfohlen unter 
Mitwirkung von Bajaltausbrüichen aus Torf entftanden. In den Meeres- 
ſtillen entwidelten ſich unter dem Einflufje eines faft tropifchen Klimas Wälder 
son Bäumen der heißen Zone, befonders von Palmen. Noch heute findet man 
Die Reſte diefer Begetation ‚unter der Form eines fetten, glänzenden, jehr reinen 
und ſehr gejuchten Lignites, deu man zu Salesl und Binova gewinnt. An 
Dielen zwei Punkten zählt man nicht weniger wie 13 Kohlenlager von 80 und 
mehr Gentimeter Stärke, die von Tuffbänken getrennt und nad allen Rich— 
tungen von Durchbrüchen glafiger Gefteine durdjfegt. werden, die an den Be- 
zührungsftellen den Lignit in Koks verwandelt haben. Aber noch merfwürdiger 
ft die wunderbare Erhaltung, in welcher man, eingefchloffen im Tuff und in 
aumittelbarer Berührung mit den Kohlen, die fofjilen Refte jener Flora an: 
trifft, Stamm⸗ und Stieltrimmer, Blatt- und Bruchtabdrüde u. |. w. Die 
Einwirkung der vulfaniichen Ausbrüche auf die während der Zertiärzeit an- 

ı) Fiſcher's Jahresber. 1888, 9; Bull. soc. chim: 49,11. — 2) 9. Petzold, 


Beitrag zur Kenntniß der Steintohlenbildung (Leipzig, 1882). — °) Soc. de 
Pindustr. miner. Oct. 1882; Berg: u. Hüttenm. Ztg. 1883, 158. 
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gehäuften pflanzlichen Maſſen erjcheint im Lignitgebiet des nordweſtlichen 
Böhmens nicht zweifelhaft. Weberall, wo diefelben erfolgen konnten, find die 
Pflanzenrefte heute noch volltommen erhalten und der Lignit gleicht hier beinake 
der Steinfohle. In den Gegenden ohne Vulkanausbrüche dagegen find kaum 
einige Spuren der alten Pflanzen übrig geblieben, deren Charakter faft mr 
erfennbar ift. 

Nach Grand’ Eury!) geftattet die Zerglieberung nnd Zerſetzung ber 
foffilen Pflanzen nicht die Annahme von heftigen mechanifchen Wirkungen, 
welche durch die Ueberſchwemmungen und Ylüffe in Wirkſamkeit treten. Die 
Zerſetzung ging größtentheils an der Luft raſch vor fi) und wurde durd; de 
Maceration ergänzt. Die Desaggregation und Zerſtreuung des Holzes al 
Faſerkohle fest ſehr energifche klimatiſche Einflitffe voraus. Die ftärter ch 
gewöhnlich auögetrodneten Hölzer und Gewebe haben die Faſerkohle gebildet 
Die Zertriimmerung und der einer Auflöfung ähnliche Proceß der Pflanze 
jubftanzen ging innerhalb der carboniſchen Sümpfe fehr weit. Die in da 
Gefteinen Tiegenden Abdrüde wurden durch die Wäfler aus der Nähe zugefüht 
und außerhalb der Ablagerungsflächen gelegenen Sümpfen oder denfelben ir 
nachbarten überſchwemmten Wäldern entnommen. Die in den Sümpfen w 
dem Transport ausgelaugten und aufgeweichten Reſte find nicht Lange p 
ſchwommen. Die auf die Rinde reducirten Stengel waren leer und gemöhnfd 
ſchon ſehr zufammengefallen zur Zeit ihrer Ablagerung und Bededung mi 
Schlamm. Die abgeplattete Geftalt der Abdrücke und der körnige und leicht 
Zuftand der Moderſubſtanzen waren ihrer regelmäßigen Ablagerung auf eine 
jehr großen Fläche günftig. 

Die Kohle ift unftreitig pflanzlichen Urfprungs. Nach ihrer mechaniſchen 
Structure ifl fie ein fedimentäres Geſtein. Am Ort ihres Wachsthums befind 
liche Pflanzen find in der Kohle nur die Stigmarien. Aber ihre Gegenwart 
jegt eine Ablagerung in tiefem Waller voraus. Die Abdrüde treten im de 
Kohle auf gleiche Art abgelagert und geordnet auf, wie in den Schiefern, und 
nicht vegelloß verwirrt, fondern die Organe derſelben Pflanzen noch anhängen 
oder wenigftens nahe bei einander, wie e8 der all wäre, wenn die Kohle ans 
einer Begetation an Ort und Etelle entftiinde. Die Pflanzenfubftanz, welde 
die Kohle zufammenfett, ift übrigens diefelbe, welche die Schiefer ſchwärzt und 
fie ohlig oder bitumimös macht. Die Kohle ift aus einer langfamen und 
ruhigen Ablagerung der Producte der YZerjegung von Pflanzen entftanben. 
Diefe Stoffe wurden riefigen fumpfigen Wäldern entnommen. 

Einige Arten der Kohlenpflanzen fonnten in den Ablagerungsflächen und 
auch während der Ablagerungen wachſen, fo wie Pflanzen überfchwennmter 
Gegenden. Die aufrechten Stämme und eingewurzelten Stöcke befinden fid 
am Orte ihres Wachsthums. Aber die foffilen Wälder zeigen die urfpräng 
fichen carbonifchen Wälder nur im abgeſchwächter unterbrochener Ausdehnung; 
fie drangen zeitweife in die Ablagerungsbeden vor, ließen aber die Hügel und 
Höhen nadt, denn die carbonifche Vegetation beftand ausfchlieglich aus Waſſer 


1) Annal. des mines 1882, 188. 
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Kontactflächen mit den Gefteinen hat feine Abgabe kohliger Subftunen ſun # 
gefunden; jene, welche die Sefteine ſchwarz färben, wurden in aufgelöken Je J 
ftande mit dem Schlamm zugeführt. Die Moderſubſtanzen haben ee ie’ 
aus der directen Ummvandiung der Rinden und Blätter entftandenen mid 
Kohle gebildet. Die in Kohle ungewandelten, fehr dichten und kohlenkoffrie J 
chlorophylliſchen Gewebe haben keine fehr bedeutende VBolumsrebuction eriae J 
Dafielbe gilt von den Flötzen. | 

Bei der Unterſuchung durd) Transparenz ift die amorphe Kohle kr 
nifirten ähnlich; in der legteren erfüllt der Zelleninhalt umd die aufge fük 
das Gewebe mit einer Art feiten, flodigen und gelblichen Bitumens. | 

Die Kohle in Mafjen war ein homogener Teig und ift bei eur ie 
Conſiſtenz viel länger gejchmeidig geblieben al8 die Gefteine. Die Um 
lung in Sohle endete mit einer Austrocknung, welche der Kohle die hüte 
den Glanz gegeben hat. Die Umwandlung in Kohle geſchah unter Eimid 
ſchwacher Einflüſſe. 

Das Grubengas wird, auf irgend eine Art in den andern K 
waſſerſtoffen aufgelöft, in der braunen Maſſe der transparenten Kohle pe 
gehalten, weldye an der Luft leicht gewiſſe leichte Kohlenwaſſerſtoffe abgikt 
beftändigere Kohlenwaſſerſtoffe enthält. 

Der Aſchengehalt hatte durch feine Menge und Beichaffenhet a 
gewifien Einfluß bei der Umwandlung in Kohle. 

Der Zuftand der Yerfegung der Pflanzenrefte im Augenblid m! 
häufung im Flötzen war von bedeutendem Einfluß auf die Befchafienkt 
Brenmftoffe; der Einfluß in Yolge der botanischen Verſchiedenheiten ber # 
rejte war nahe gleich) Null. Der Gang der Umwandlung in Kohle hat u 
durch die jiingeren Brennftoffe gefennzeichneten Uebergangsftadien duch 

Die Unmwandlung der Steinkohle geſchah unter dem Einfluß em 
ſehr hohen Temperatur. Die Umwandlung ging zuerſt ſehr raſch vor 
einer höheren unterirdiſchen Temperatur als der der gegenmärtigen, | 
in größerer Tiefe. Der Gefteinsdrud hat wenig zur Umwandlung beige 
Die Ticjtheit der Sefteine hat, indem fie die Gaſe zurückhielt, eine g 
Wirkung auf die Beichaffenheit der Brennſtoffe ausgeübt. Zu den Ir 
welche dev Schwarztohle den anderen mineralifchen Brennftoffen gegaiht 
vortheilhafte Eigenjchaften verliehen haben, gehört ihre Entſtehung ans bei 
kohlenſtoff⸗, waſſerſtoff- und ſtickſtoffreichen Rinden und Blättern, aub R 
ſubſtanzen nnud aus amylum⸗ und gummireichen Reſten der Jerftänmg 
ſaftiger Gewächſe. 

In den carbouiſchen Schiefern gibt es keine freien Kohlenwaflerfeftr 
feſten und flüſſigen freien Kohlenwaſſerſtoffe find mineraliſchen Urfprungt 
Kohlen find keiner Deſtillation unterworfen geweſen. Sie haben ſich m 
nad) auf naſſem, und nicht unter dem Einflufje des Feuers auf trodenem 
gebildet. 

Nah €. öremd)) enthält Yignit (le lignite xyloide, bo ! 
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noch bemerfenswerthe Mengen von Ulminfäure, kann aber nicht gleichgeftellt 
werden weder mit dem Holze, nod) mit dem Torfe, weil er durch Salpeterfünre 
in gelbes Harz verwandelt wird und weil er vollftändig in Hypochloriden lös⸗ 
lich iſt. Die gemeine Braunkohle (le lignite compacte ou parfait) enthält 
nur eine geringe Spur von Ulminfäure, Löft ſich aber noch in Salpeterfäure 
und den unterchlorigen Säuren. Die Steinkohle und der Anthracit find 
charakteriſirt durch ihre Unlöslichkeit in den neutralen Löſungsmitteln, Säuren, 
Alkalien und untercjlorigen Säuren. 

Die Verſuche mit Anthracit von Daubree und die mit Steinkohle 
von Baroullier beftimmten ihn zu der Annahme, daß die Umwandlung in 
Steinkohle fid) vollzieht durd) die Einwirkung der Hige und des auf die 
Pflanzenfubitanz ausgeübten Drudes. Um diefen Vorgang zu verfolgen, 
wurden Pflanzengebilde und die fie am häufigften begleitenden Subftanzen lange 
Zeit hindurch in an beiden Enden geichloffenen Glasröhren bis zwifchen 200 
und 300° erhitzt. Es wurde feftgeftellt, daß dabei die Pflanzenftoffe eine 
wefentliche Umwandlung erlitten; fie wurden ſchwarz, leicht zerbrechlich, ent- 
widelten Feuchtigkeit, Säuren, Gafe, Theer, aber fte behielten ihre urfpitngliche 
organifche Form, fie erfuhren eine Schmelzung nicht und lieferten ein feftes 
Product, welches nicht die geringfte Aehnlichkeit mit der Steinfohle hatte. Bei 
Berwendung von YJuder, Stärfemehl, Gummiarten, Chlorophyll, ſowie fetten 
and harzigen Subftanzen, welche in den Pflanzenblättern angetroffen werden, wırrde 
die Erfahrung gemacht, daß diefe ‚Stoffe in Subftanzen fi) umwandeln, welche 
eine gewifie Analogie mit der Steinfohle haben. Sie find ſchwarz, glänzend, 
oft geſchmolzen, durchaus unlöslic, in neutralen Töfungsmitteln, Säuren und 
Alkalien, ganz verjchieden von der Kohle, denn beim Erhigen zur Rothgluth ver- 
halten fie fich wie wirkliche organische Subftanzen, entwideln Feuchtigkeit, Safe, 

Theere und laſſen als Rückſtand einen harten und glänzenden Koks zurüd. 
Die Analyfen diefer Körper, welche er Steinfohlenjubftanzen (substances 
ouillöres) nennen will, weifen die Aehnlichkeit ihrer Zufammenjegung mit 
Berjenigen der Steinfohle nad): 

Kohlenſtoff Waſſerſtoff Sauerſtoff 


Zuckerſteinkohle. 66,84 4,78 28,43 
Stärlemehlfteintohle -. .. ... . 68,48 4,68 26,84 
Steinkohle von arabiihem Gummi. 78,78 5,00 16,22 


Fremy meint, daß die Subftanzen in den Yellen der Pflanzen, wie 
Zuder, Stärlemehl, die Gummiarten, eine wichtige Rolle bei der Erzeugung 
Der Steintohle geipielt haben, da fie unter dem Einfluffe der Hite und des 
Drudes in ſchwarze, in den Löfungsmitteln unlösliche Maffen ſich umgewandelt 
Haben, welde den Steinfohlen durch ihre Eigenthümlichkeiten und ihre Zur 
Fammenſetzung jehr nahe ftehen. 

Es handelte ſich nod) darum, feitzuftellen, auf welche Weife die Pflanz- 
gyebilde ihre organische Form verlieren konnten, um eine anorganijche Maſſe zu 
Wilden, wie fie die Steinkohle ift; e8 war dazu nöthig, an den organijchen 
Bflanzenftoffen diejenige fteinige Umbildung (transformation houilleres) zu 
Bewirken, welche die fie begleitenden nicht organifirten Körper giaten, Du 

Fiſcher, Brennftoffe. 1 
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Braunkohlen und Torf trat die Uminſäure in dem Maße auf, al 
gebilde ihre Organiſation verloren hatten. Sobald die Bertorfung v 
war, enthielt bie. betreffende Mafle nur unbedentende Reſte von 
Bildung, dagegen bis 50 und 60 Proc. Ulminfäure. In foſſi 
wurden ziemlich die, ſchwarze und glänzende Lagen von Ulminfänre 
welche aus der Ummanblung der Vasculoſe entflanden waren und 
den Holzfafern, welche noch nicht vollftändig desorganifirt waren. 
achtung zeigte die Umwandlung an Ort und Stelle und eines Theil 
in Ulminfäure jelbft im Innern der Holzmaſſe. 
Fremy fchließt daraus, daß die Pflanzen zuerft in Torf ſich 
ehe fie Steinkohlen erzeugen unb daß in diefem Zuftande das Verſ 
organifchen Gebilde Folge einer Art von torfiger Gährung („fe 
tourbeuse“) ift, wa8 Ban Tieghem beitätigt (S. 572). 

Um aber diefe Hypotheſe durchzuführen, blieb noch zu bewei 
Ulminfäuren und bejonders diejenige bes Tores, gleich wie die vorher 
unterfuchten Körper in Steinfohle fi verwandeln fünnen. Cs 
Arten von Ulminſäure verfucht: 1. Ulminſäure aus Torf. 2. ; 
fänre (M’acide Bäccharhumique). 3. Ulminfänre und Basculı 
falten getwonnen. Alle diefe Ulminfänren haben unter dem doppel 
von Hige und Drud in fteinkohlige Subftangen fid) umgewandelt. 

Die Dauer der Operation, welche bi8 auf 200 Stunden aus 
bat in dem Prodncte eine Vermehrung. des Kohlenftoffs bewirkt, 
nacdhftehenden Zufammenfegungen der künftlichen Steinkohlen erfic 

Kohlenſtoff Waſſerſtoff € 
Steinkohle aus Ulminſäure nach 


24ftündiger Erhigung . . . 67,48 5,84 
desgl. nad) 72ftündiger Erhigung 71,72 5,03 
nr » n 76, 4,99 
„ aus Ulminſäure der Basculoje 76,43 5,31 


Diefe Analyjen zeigen, daß die Ulminfäure, möge fie nun a 
aus einem Beftandtheil des Holzes, der Vasculoſe, ausgezogen je 
Körper ſich verwandelt, welcher diefelbe Zufammenfegung als t 
Steintohle zeigt, und welder, wie dieſe, in allen Löfungsmi 
[ich ift. 

Die Zuderhuminfätre verhält fich jo wie die Torfulminfäur 
Ulminfänre der Basculofe ift die Schmelzbarkeit bemerfenswerth; ı 
der fteinfohligen Umwandlung fich erzeugt, fo kann fie fir die Entf 
und jchmelzbarer Steinfohlen Erklärung geben. 
| Um die Beobachtungen über die Körper, welche bei der ! 
foffilen Brennftoffe noch in Betracht zu ziehen find, zu vervollftändi 
die Aenderungen zum Gegenftande einer Unterfuhung gemacht, w 
den Blättern durd) Alkohol gezogenen Gemenge von Chlorophyll, 
barzigen Körpern unter dem Einfluffe der Hitze und des Drudes er 
ſolches Gemenge wurde unter Divt 150 Stunden erhigt und lie 
dem Berfuche in Mlalten lüRbare eine \igwang, Werier, vurtpshe, I 


Kohlenbildung. 579 


darchens unlöslice Subitanz, welche ein Analogon der natürlichen 
en darfellı 

Sremn üelit folgende Schlüfle auf: 

Zie Sxrinfohie ih nicht eine organifirte Subflanz; Negnault, defien wichtige 
palöophytologiicge Arbeiten der Akademie befannt find, beitätigte nod neulich 
diete wihtige Thatiadye auf meine desiallige Anfrage. 

Die Filenjenabdrüde, welde die Steinkohle zeigt und melde jo gründlich 
durch Yen Schöpfer der Raläophptologie Ad. Brogniart und jeinen Rad: 
tolzez untertudt worden find, jind in der Steinkohle wie in den Schiefern 
oder jeder anderen Mineraljubflanz entftanden: die Steinkohle war eine bitus 
mindie und plaitiihe Maſſe, auf welder die Konturen der Bilanzentbeile 
leicht ñich abiormen fonnten. 

Eobald ein Etüd Steinkohle an jeiner Oberfläche Pilanzenabdrüde zeigt, jo 
kann es id treifen, daß die darunterliegenden Kohlentheile das Product der 
Umänderung derjenigen Pilanzenftoite nit find, welde durch die in der 
Form nod erhaltenen äuteren Membrane bededt wurden. 

Zie hauptiählichiten Körper der Pilanzenzellen erzeugen, der doppelten Ein⸗ 
wirfung der Hite und des Druckes ausgeſetzt, Stoffe, welde eine große 
Analogie mit der Steintohle zeigen. 

Ebenfo verhalten fi die Ulminjäuren, jowohl diejenigen, welde im Xorfe 
vorkommen und alS die, weldye künſtlich dargeflellt wordı.. find. 

Die Farbfioite, die Harze und Fette, welche aus den Pilanzenblättern aus⸗ 
gezogen werden können, verwandeln fi), der Einwirkung der Hitze und dei 
Druckes unterworfen, in Körper, welche dem Bitumin nahe ſtehen. 

Auf Grund der bejchriebenen Erperimente fann man annehmen, daß die 
Steinkohlen erzeugt babenden Pflanzen eine torfliche Gährung erfahren 
haben, weldye die ganze organische Structur zerftört hat und dat durd einen 
weiteren Proceß aus dem Torfe in Yolge der Einwirkung der Hige und des 
Drudes Steintohle ſich gebildet hat. 


Nach Hoppe-Seyler!) ift anzunehmen, daß die Steinkohlen aus Humin⸗ 
t durch Erhitzung entftehen, weil faum eine andere Möglichkeit übrig 
Badende Kohle kann nur dann aus ihnen entftehen, wenn noch andere 
Auſſe in den Torf⸗ und Braunkohlenlagern enthalten find. Koblenfäure 
Rethan find die jo häufig in den Steinkohlen eingeſchloſſenen und ſtark 
Kwirten Safe. Wie e8 aber gefchehen fann, daß in den Bläfern der einen 
Bohlenflöge faft reines Methan, in anderen ein Gemiſch von Kohlenfäure 
Nethan, in wieder anderen faft allein Kohlenſäure auftritt, dürfte ſich aus 
Sher gemachten Erfahrungen nod) nicht genügend erklären laffen. 
A. Sarnot?) fuchte feitzuftellen, welchen Einfluß die Natur der 
wzen auf die daraus gebildete Kohle habe. Die forgfältig aus- 
Wten Probeftüde folgender Stammpflanzen ergaben afchenfrei: 


Kohlenstoff Bo Sſaner off Stickſtoff 
Qlamodenveon . . (5Proben) 82,95 4,78 11, 


U 


srdaite . ... . (4 „ ) 82,84 4 ‚88 11 ‚84 0,44 
Epidodendron . - . (3 „  ) 83,28 4,88 11,55 0,39 
ſaronius.. ... 4 „ ) 81.64 4,80 13,12 0,44 
ò — ⸗ 
tychopteris....(1, ) 80,62 4,85 14,53 
tegaphytum . . . (1 „  ) 883,37 4,40 12,23 


— — — — 


)Pharm. Centralh. 1892, 20. — 2) Fiſcher's Yahrekber, 1A, 10ER. 
nr 
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Bei der trockenen Deſtillation ergaben ſich folgende Zahlen: 


Flüchtige Feſter 

Beſtandtheile Rüdftand Anſehen des Rıts 
Galamodendron.. . .. . - 35,8 64,7 gut baden 
Gordbaites . 2 20 00. 422 57,8 ziemlich aufgetrieben 
Kepidodendron . . » x. . 34,7 65,3 gut badend 
Blaronius . » 2 200. 89,5 60,5 ein wenig aujgettie! 
Biyhopteris . . 2. 220. 99,4 60,6 desgl. 
Megapdytum. . . ... -» 35,5 64,5 gut badend 
Eine ganz gleiche Behandlung . 


ergab für Kohle vom großen 
11 40,6 59,4 ein wenig aufge 


Carnot glaubt daher, daß die Stammpflanzen einen Einfluß « 
Berhalten der Kohle haben. 

Bielfad) hat man durch mifroffopiiche Unterſuchung ber ! 
Auffchlüffe Aber die Bildung derfelben zu erhalten verſucht, jo Hat 
Witham?), Peghold>), Fifcher und Rüſt), Reinſchs) und Gur 
Legterer behandelte die Kohlenproben mit hlorfaurem Kalium mb Se 
ſäure und unterfuchte die Pflanzenrefte mikroſtopiſch. Fig. 324 zeigt W 
in 100facher Vergrößerung. | 

1. Lignit aus der Braunkohle von Amberg, Gruben a, b, c im Tangenti 

und Radialichnitt. 

2. Rindenſtück aus dem tertiären Lignit der Röhn. 

3. Tertiäre Fajerlohle aus der Braunkohle des Traunthales. 

4. Verſchiedene Pflanzengewebe aus dem Mattkohlenſtreifchen der tertiäre 

kohle von Peißenberg. 

5. Berjchiedenes Holzgewebe aus dem Glanzlohlenftreifchen der tertiäre 

fohle von Peißenberg und Miesbach. 
6. Holzgewebe mit Marfftrahlen aus der Pechkohle von Penzberg. 
7. Faſerkohle aus der Pechkohle von Oberbayern. 
8. Holzzellen aus der Augenpechkohle von Penzberg. 
9. Gewebetheile aus einem verkohlten Stamme der Pechkohle von Mieskl 
10. Holjgewebe aus einer Gagatkohle der cretaciſchen Schichten Schlefienk' 
11. Holjgewebe aus einem Liasgagat von Bol mit Markftrahlen und Hang 
12. Holzgewebe aus einem Liasgagat aus der Gegend von Banz bei Eich 
Oberfranten; a) im Dünnſchliff; b) in dem Aſchenrückſtand; XX fit 
vergrößert. 

13. Anthracit aus Pennſylvanien mit Holzgewebe nad) der Behandlung mi 
Bleichflüffigkeit. 

Während die Feftftellung der Steinfohlenpflanze ehr ſchwierig, mei} 
unmöglid) ift, laſſen ſich in der Braunkohle die Pflanzenrefte viel lehter 
ftimmen?). Als Beifpiel möge nur die Mittheilung von F. Samdbergt 
über die Braunfohlen von Bauersberge im Rhön angeführt werden. 


1) Proc. of Geolog. Soc. (Xondon 1833). — ?) Witham, The intörnal ei 
ture of fossils vegetables (Xondon 1833). — ?) Petzholdt, Beiträge zu be 
niß der Steinfohlenbildung (Xeipzig 1882). — *) Zeitih. f. Kryftallogr. 1883, 0% 
>) Reinſch, Mikroſtopiſche Unterjuhung der Steinkohle (Xeipzig 1881 u 189 
°) Gümbel, Beiträge zur Kenntniß der Terturverhältnifie‘ der Min 
Sigungsber. d. bayer. Afad. d. Wiſſenſch. 1883, 111. — 7) Bergl’Zinden, DM 
kohle (Leipzig 1871). — 8) Berg: und Hüttenm. Zeitung 1879, 190. 


\ 
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MS Bewohner der nad) einander am Bauersberge beftandenen Moore jelbit 


' subpubescens, der jet auf Torfmooren unter anderen aud amı 

„ gen B. pubescens überaus ähnlich ift, während die 

des Himalaya » Gebirges verwandt ſcheini, eine 

der norbamerifanijhen Rojentranz-Pappel (P. 
"agelftraud, Myrica deperdita, ver ebenfalls 
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M. pennsylvanica analog. Bon niederen Pflanzen, die auf dem oo kiR 
wuchien, verdient Leucothoe protogaea, ein Xorfmoos (Hypnum) m) & 
Schafthalm (Equisetum sp.) erwähnt zu werden, auch die noch unbelanzte Many, 
von weldyer die zahlreichen Früchte herrühren, die von Kaltennorbheim alt (arpds 
Websteri befannt find, dürfte hierher gehören. Der auf trodenerem Gtenderk in 
der Umgebung des Moores befindliche ſtattliche Hochwald beftand ans ji Ks 
ſchiedenartigen Bäumen. Es befanden fi darunter Buchen (Fagus Deuakıms 
und Haidingeri), welde zwiſchen europäiſchen und amerilaniſchen lebenden Ya 
in der Mitte ftehen, Kaftanien (Castanea recognita), der jüldeuropätigen Alt 
Raftanie ungemein ähnlich, immergrüne Eichen (Quercus Drymeia un 
serrata) aus jegt mexicaniſcher Gruppe, eine der europäifchen jehr nahe uuuik 
Ulme (Ulmus Bronii), neben welder aber auch ein Repräfentant va di 
tanlafijhen Ulmens®attung Planera (Pl. Ungeri) fi vorfindet. 

Die Gruppe der Ahorne ift reich vertreten. Reben Formen, melde don mi“ 
ameritanifchen rothen Ahorn gleichen (Acer trilobatum), treten aud Yım dd 
der europäiſchen Abtheilung der Maßholder (Acer integrilobum und an 
auf. Bon Eichen ift eine der kaufafiihen Fraxınus oxyphylla verwandit 
befannt; der Amberbaum (Liquidambar europseum), japanijche Zimuinit 
(Cinnamomum lanceolatum und Scheuchzeri), &benholzbäume (Divpy® 
brachysepala), Seifenbäume, Hickorys (Carya ventricosa analog ber Ike 
C. myristicgeformis), Sennesbäume von tropiſch⸗-amerikaniſchem Typus (am 
phaseolithes, hyberborea und lignitum), das wunderbare Podogonium Ku 
dann der jüdafiatiiche Tlügelfame (Pterospermites vagans) gehörten che 
den höheren Bäumen des Waldes. An ihnen Eletterten der foifile Weinſtot 
teutonica analog der nordamerikaniſchen Fuchſtraube V. vulpina), aber 
wohl auch echte Lianen (Banisteria teutonica) herauf, welche jet gänzlik af! 
Urwälder Brafiliens beſchränkt find. Die reichfrüchtige Gardenia Wetzleri (mi 
der G. lutea aus Abyffinien und G. Thunbergi vom Cap), jo wie die Bühk 
Glyptostrobus europaeus (analog dem Gl. heterophyllus aus Japan) 
ben ſtrauchartigen Gewächſen gehört haben, Refte von beiden kommen jehr Häufig MM 

Aus diefen verjchiedenen Unterfuchungen und theoretifchen Er 
geht hervor, daß die Kohlen aus den verfchiedenften Pflanzen gebildet 
welche theils zuſammengeſchwemmt, theils aber auch an Ort und St 
wachſen find. Diefe verfchiedenartigen Pflanzen haben auf die Art = 
fammenjegung der Kohlen zweifellos Einfluß ausgeübt, mehr aber md 
Umftände, unter denen die Pflanzen allmählich, in Kohle übergeführt ml 
Bitumindfe Kohle findet man dem entſprechend meift nur im ungeflört 
lagerungen, während bei Störungen bezw. Verwerfungen eine mat 
weniger entgafte Kohle gefunden wird. Die Beurtheilung von Stemtohl 
jehr oft noch dadurch erfchwert, daß ſchon ein Stüd verfchieden zufa 
ift. Oft zeigt ein Kohlenftüc glänzende, tieffchwarze Streifen, die | 
Glanzkohle, meift mit geringem Gasgehalt und wenig Afche, fern 
grau⸗ſchwarze Streifen, die fogenannte Mattkohle, mit hohem Gasgehel 
viel Aſche. Ein ſehr häufiger Beſtandtheil der Kohle iſt die Faſe 
eine nicht verkokbare, abfärbende, feinfaſerige Kohlenart mit geringen 
gehalt und viel Aſche, welche anſcheinend aus den verſchiedenſten Pflame 
ſtanden iſt. Ferner kommen Streifen von Cannelkohle, Pſeud 
Brandſchiefer u. ſ. w. zuweilen in einem Stiüde- einer Kohle vor 
H. Winflehner!) befteht die Glanzkohle aus einer braunen, in 


2). Berg: und Hüttenm. Zeitung 1888, 371. 
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rt ſcheinbar völlig terturlofen Maſſe, welche auch nad) der Behandlung 
Bleichflüſſigkeit nur geringe Spuren von pflanzlicher Textur wahr- 
dagegen nad) weiterer Einwirkung eine Zuſammenſetzung and ver⸗ 
etigem Pflanzengewebe erkennen läßt. Mattkohle zeigt bei der 
Piſchen Unterfuchung Proſenchymgewebe, weldes von blattähnlichen 
ttheilen herftammt; nebenbei finden ſich hänfig Epidermishäntchen, 
tige Gebilde, Nadeln von Faſerkohle und Partikelchen von Thonſchiefer. 
ce Mattlohle zum Brandſchiefer einerſeits und zur Caunelkohle 
eit3 finden ſich alle Ucbergangsftufen, die and) unter dem Mikroſkope 
kig fortichreitende Zunahme an Thonſchiefertheilchen, welche dem ſlark 
ten Pflanzengewebe beigemengt find, erfennen laſſen. 
de Kohle befteht daher aus einer ganzen Anzahl fehr verſchledener 
ungen, deren Trennung und nähere Unterfuchung mod) nicht gelungen 
al. ©. 521 und 529). 
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die Selbftentziindung der Kohlen in Schiffen!) und auf Yaperplägen 
: Jahren die Aufmerkſamkeit der bezw. Fachkreiſe errent *), dennoch ſind 
fihten darliber noch recht verfchiebent. 


Bergl. W. Töring, euer im Schiff (CHaumhurq Ja), m Nullen, 
uch im Indiſchen Lcean (Leipzig 9392); % Däpfe, Siellitentzunnung kam 
dungen u. dergl., 2. Aufl. (Bremen 3435), Steinfohlenlanbungen Mn 
rteifchiffen, bearbeitet im Auftruge nes Meihhuamis urn "nein (Berlin 
— 2) %. Liebig ihrieb 1866 folgenurn Brieſ un nen Bmıflaın mr Enr- 
tgejellichaft in Begeiad: 
„Münden gen 14. Aula Iraih. 

us allen vorhandenen Eriahrungen geht weullih Yu, nah nl Zeihl 
ang der Eteintohlen auf ihren SGehulte un Sdyiwatelaifen hesule, dualen In 
lenmaſſe, fein getheilt, eingebrutel iM, wu nah wie Geyanmuıd vun Muller 
ſt die nächften Bedingungen ver Srlbhentgbawung fm 

ie Mittel zur Serhinterung vr ZTelbflertgunnvung Mn nundd mingagalgb 
tg der Kohle wit Ser: zure ertyerrin Weudes, Ania Podllaltun Mar nndg- 
heilig und mirfier verıwwuen wergen. ZunsdN wie a Veuhl war Hachlan 
icht gezogen werten; #s gibt cr Swetsienlun eidg win moına, ua re 
ren finden rd Erd. we rd, gr lyulalaıten an su Kıala Mn 
l jablreiter —— meerhter, rt Yrpın Bauyın bedlkunau Cvullin gH 
’ welde me Eridı Yelhrturiu verein Kaas Kası — Kaklau 
ſolche Er Liu vie, were weise Kia uyeldyau, uYT ls wlan 
bracitic$ier. Lı Sywrirets 0:41 Buyaa , Ivmsıh ul Kris eehl, 
heizung ıpr Di: n'ʒꝓ ν emp lan wre hu aha Shyliinen in 
ohnlich se tiemnrtu — ya “a uyii, w N —8 LLAIGAI 
n, dat In Por nA so elan ——A also an Maya Are glas 


) wiererbu . vn vie Weyer uns Mufes Nawihieh duyas, 
feine Ecihemzurunng wiisgpauenes do Men r manyli, aan Hadand 
kganz ehach.ejen. u we vun C wen welhhh 

smitte:: nier were Yolyaı ou sd ri wu 177 

sieherg peu wer Beni in be Yuyan — Wu | 
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M. Balde (D. RP. Nr. 67583) will die Selbftentziindirig der Kohla 
in Schiffen u. ſ. w. durch Fräftige Lüftung vermeiden. Er behauptet: „Dr 
Erwärmung und Selbftentzündung der Kohlen entfteht, wen die Fenchtigkei 
in Berbindung mit der ftagnirenden Luft eine Zerjegung des Schwefeltieies, 
welcher den Kohlen ſtets beigemengt ift, herbeiführt. | 
Zur Lagerung von Kohlenvorräthen empfehlen Dig & Co. i 
Düffedorf (D. R.-P.), Kohlenvorräthe in cementirten Behältern mit Wafe 
bedeckt aufzubewahren, um Selbjtentzündungen zu verhäten. 

3. Poech)) will die Kohlen in einer Grube einlagern, in werde Baier 
dampf eingeleitet wird. N 

v. Balzberg?) will, fobald Erwärmung der K Hlen eint.ctt, Koll 
füure einleiten. - 

Zur Berhätung der Selbfitentzändung von Kohlenlagern wi 
nad 3.9. C. Behnte und Chemifche Fabrik vorm. Hell u. Sthame 
(D. RP. Nr. 77281) unmittelbar durch Verbrennung erzeugte Koblenfüm 
nad) Umständen zufammen mit Ammoniak oder deſſen Carbonaten in de 
Kohlenlager eingeführt. Hierdurch fol die atmofphärifche Luft und ii 
Methangas ausgetrieben werden. 

Henning?) beobachtete mehrere Selbftentzündungen in Lagerſchuppen ke 
Danziger Gasanitalt, welche nad Einrichtung ausgiebiger Lüftungsſche 
nicht mehr eintraten. Dagegen verwirft Kunath*) den Einbau von hölzes 
Kanälen oder Schloten. 

Die Selbftentzündung der Kohle in Schiffen unterfuchte beſonen 
eine engliihe Commifjion ?). 

Aus den Angaben des „Committee of I,loyds“ ergibt ſich, daß 181 
bei 31116 Schiffen mit 13369012 Kohlen Yadung 70 Unglüdsfälle bar 
Feuersbrunſt ftattfanden. Bon diefen Schiffen waren 26 631 mit 1051383lt 
Kohle für europäifche Häfen beſtimmt und unter diejen Hatten nur 10 unte 
Sclbjtentziindung zu leiden, jo daß auf die 4485 Schiffe mit 2855 83lt 
Kohle nad) Alien, Afrita und Amerika 60 Unglüdsfälle fommen. 

Weiter zeigen diefe Angaben, daß die Zahl der auf Selbftentziändum 
zurüd zu führenden Unglüdsfälle zugleich mit dem Tonnengehalte der Ladunga 
wählt. Dies ergibt ſich deutlicher, wenn der europäiſche Handel im Abzs 
gebracht wird. Tie Angaben jtellen ji dann für 1874 wie folgt: 
ihichtweiie mit gewöhnlichem Steinfohlentheer bejprengen würde, jo zwar, daß W 
Stüden mit einer dünnen Theerſchicht überzogen werden, welche den Einjlug M 
Zuft und namentlich auch den des Waſſers abhält und fie in diejer Weiſe Ihär 
Kohlen in großen Stüden find weit weniger gefährlid) al3 Kohlenklein, welcheß iM 
Zuft und dem Waſſer mehr Oberfläche darbietet; ebenjo jollten Kohlen, die an da 
Luft leiht und von jelbit zerjplittern und zerfallen, vermieden werden.“ x. 

I) Defterr. Zeitihr. Dergh. 15%, 320. — ?) Daſelbſt 1895, 319. — °) Ye. 
j. Gasbel. 1877, 518. — *) Fiſcher's Jahresber. 1892, 48; 1893, 73. — >) Repon 
of the Royal Commissioners appointed to inquire into the spontaneos 
combustion of coal in ships, together with appendix, minutes of eviden® 
and index. Presented to both houses of Parliament by Command of Bf 
Majesty (1377). 
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Dird, fcheint durch Borhandeniein von Waffer in der Kohle oder durch 
ıTührung zur Ladung nicht begünftigt zu werden; im Gegentheil werden 
ı der Kohle dadurdh, daß fie nak wird, mehr und mehr mit Waſſer an 
rd verlieren in gleihem Maße die Fähigkeit, Sauerftoff auſzunehmen. 
rıwart von Wafler wirft aljo in manden Fällen der Oxydation entgegen; 
rn Schwefelfies vorhanden, jo beichleunigt fie die Selbftentziindung. 

rın Kohle aus an Sumpfgas reihen Schichten kurz nad der Förderung 
wird, jo ift augenjheinlic große Neigung vorhanden, im Schiffe, oder 
um und den mit ihnen in Berbindung ftehenden Räumlichkeiten eine explos 
toſphäre zu bilden, und man follte in ſolchen Fallen alle Mittel aufbieten, 
2 Ausweg in die Quft zu verichaffen. 

» einzige nüßliche Anwendung der Bentilation zur Vermeidung von Explo⸗ 
ürde die fein, daß man einen Zug Über die Oberflähe der Kohle hinweg 
xect in die Atmofphäre herftellt, um die Entfernung des brennbaren Gajen 
:unigen!). 

rn die Neigung einer Rohlenladung zur Selbftentzändung zu vermeiden, 
a8 einzige möglicherweiſe zu erreihende Ziel der Luftung das fein, eine 
Ibführung der entwidelten Wärme herbeizuführen, indem man kalte frifche 
nell dur die Maſſe der Kohle treibt. Einen ſolchen Erfolg zu erreichen, 
indefien jelbft dann zweifelhaft, wenn die Träftigften Mittel kunſtlicher 
ton auf das’ jorgfältigfte angewandt werden, und wenn fi die Kohle im 
durchlaß günftigften mechaniſchen Zuftande befindet; es ift feine Frage, daß 
f einem Schiff praftiih verwendbare BVentilationsverfahren diefen @rfolg 
eihen würde, wenn man aud) die Thatſache nicht in Betracht zieht, daß ber 
he Zuftand einer ſolchen Ladung einen freien Luftdurchzug ganz entgegen 
erſcheint daher nicht möglih, mit Hülfe von Ventilation die Anſammlung 
rme in irgend einem Theile der Ladung zu verhindern. Die Luftchreulatlon, 
: möglicderweife in dem weniger dicht gelagerten Theile der Ladung eln⸗ 
önnte, würde nur jehr wenig zur Kühlung beitragen, und die Klreulatlon 
icht liegenden Maſſen Heiner Kohle kann, wenn überhaupt welche ftatifinnet, 
e jchwad jein, jo daß, wenn fid Wärme entwidelt, dieſelbe ſich auch unge 
ammeln wird. a es würde jogar die Emtwidelung derſelben durch friſche 
ffaufuhr möglicherweije befördert werden, indem eine allmählihe Erneuerung 
Kohlentheilden umgebenden Luft ſtattfindet, fo daß alfo Iriiher ober ſpaler 
punft eintritt, wo dur Bentilation die Untwidelung der Warme beiärberi 
id zwar bevor die wirklich eingetretene Entzinvung ven vollftännigen Abs 
er Luft verlangt. — 

mge glaubte man, daß die in den Kohlenflögen vortommenbrn Zchwefel⸗ 
ie hauptfächliche, wenn nicht die einzige Urſach⸗ ber Gruhenberſinbe milten, 
853 meinte Regnanlt, daß nichtlieſige Trrintohlen ri gewnhnſſchet 
atur an der Yufı unverändert wären. 

arrentrapn ſtellte ihen im Jahre 17657, hie Soynalion her Mdle 
tberleiten von Yurı je. Richters’, Holle nontallonte Wrriudp ml 


er Kohle an; er ichliegt: 

Die Berwilterung ik Die Aulze Her: Wtraches won Zunsıtun, meldsa son 
Iheil des Rofierkchs 5 Brinaserz mr dahin zu Muhlenianns 
md Waller sızai, axieruje3 14 7 2 Zlammunlonung har Mnhlo 
intritt. 

der Berwilterungsszu Wir mn“ sr Ylyıptne men Zum Mr. 
vyärmen ſich im Arge wire: Di 73 sense Rurgunps wi Wahlen 


Fiſchers dehesbe 197,75 , dag Na, , 
166, 31. — % Tim£. 199 WI. N. Sin a. Ma Na, Wi 
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befand. Alle hatten 1500 bi8 2000 Ladung. Dliver Erommell, Euxine 

und Cafcutta waren nad) Aden, die Corah nad) Bombay beftimmt. Erſtere 

drei waren duch und durch ventilirt, das vierte gar nicht. Die drei erfteren 

verbrannten vollftändig, die Corah brachte ihre Yadung unverfehrt nad) Bombah. 
Die Commiffion gelangt zu folgenden Schlüffen: 

1. Gewiſſe Kohlenjorten find für weite Verſchiffungen durchaus gefährlich. 

2. Die Zerkleinerung der Kohle beim Transport von der Grube in den Schifft⸗ 
raum, die Verſchiffung feuchter kieshaltiger Kohle und beſonders das An 
bringen von Bentilationsvorridtungen innerhalb der Kohlenmafle 
führen zu GSelbftentzündung jelbft bei Kohlenjorten, die an und für fi zum 
weiteren Transport nicht ungeeignet find. 

3. Selbftentzündungen würden jeltener vorlommen, wenn Rheder und Verſicherer 
diefe Thatſachen beachten würden. 

4. Kohlenladungen ſollten auf weiten Fahrten von Zeit zu Zeit an verſchiedene 
Stellen mittelft des Thermometers unterfudt und das Reſultat in de 
Logbuch eingetragen werden. 

5. Um Erplofionen vorzubeugen, follte man dem erplodirbaren Gaſe durch ein 
bei jeder Witterung wirkſame Oberflädenventilation ununterbroie 
freien, von den Luken unabhängigen Ausweg in die Atmofpäre verfcaffen. 

6. Um die Koblenforten Iennen zu lernen, melde zur Selbftentzündung neign, 
jollten die Inspectors of Mines angewiejen werden, alle Fälle von Gel 
entzündung,, bei denen Kohle aus ihren Diftricten fih auf den fraglige 
Schiffen befand, zu unterjuden, und die Kohlenerporteure müßten verpfli 
werden, auf ihren Specificationen die Kohle ſtets namentlich zu bezeichneı 

7. Neue Gejege über den Sectransport von Kohle find nicht weiter erforderih 
al8 um unjern Vorſchlag wegen der von den Inspectors of Mines we 
zunehmenden Unterfuhungen in Kraft zu jegen und um eine ausführkkt 
Specification der audgeführten Kohle bei den Königlihen Zollbehörden # 
veranlaflen. 


ALS Anhang ift ein Bericht von F. A. Abel und 3. Percy beigegebe. 

Nah deren Anfiht ſcheint Schwefelkies die einzige in der Kohle ver 
fommende Schwefelverbindung zu fein, welche in Folge der durch das Vorhandenſein 
von Feuchtigkeit begünftigten Orydation und unter mechaniſchen, für die Anſammlunz 
der bei der Oxydation frei werdenden Wärme günftigen Bedingungen im Stande 
ift, die fogenannte Selbftentzündung hervorzurufen. Die pordferen und leichter orydir 
baren Theile der Kohle, welche befanntlih in Flötzen verſchiedener Gruben in 
größerer oder geringerer Menge und Bertheilung enthalten find, unterliegen ie 
Orydation durch Abforption atmofphärifchen Sauerftoffs; und indem nun eine groß 
Oberfläche deffen Einwirkung ausgejegt wird, und die Wärme fih unter glünftigen 
Umftänden anjammelt, bejchleunigen fi) gegenjeitig Oxydation und Temperatur⸗ 
erhöhung, bis jlieklih die Entzündungstemperatur für die Theilden erreicht iR, 
welche am feinjten vertheilt und am leichteften entzündbar find. Die Zerkleinerun 
der Kohle, welche ftetS in größerem oder geringerem Grade vor und mährend de 
Verſchiffung eintritt, begünftigt die Abforption des Sauerftoff8 und vermehrt daher 
die Neigung zur Selbftentzündung. In einer Reihe mwerthooller Werfuche vor 
Richters (5.587) und Anderen über die Verwitterung der Kohlen ift gezeigt worden, 
daß von friſch gewonnener Kohle eine beträchtliche Menge Sauerftoff abjorbirt wir, 
und daß darauf fih Kohlenjäure und Waller aus der Kohle entwideln, während ein 
Theil des Sauerftofjs zur Bildung feiter Sauerftoffverbindungen verbraudt mir. 
Freiwillige Oxydation der Kohle durch den Sauerftoff der Luft ift alfo unzweifelhaft 
feitgeftellt und dies ift ohne Frage eine der Haupturjachen der Selbftentzündung. 

Selbftentzündung von Kohle, wenn diejelbe durch Oxydation poröfer un 
leicht oxybirbarer Tohlenftoffhaltiger Subftanzen, die in der Kohle vortommen, herber 
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>härifcher Luft trat feine Entzündung des Schwefeleifens ein; Feuchtig⸗ 
rminderte die Entzündung im Sauerſtoff. Hädide meint, Kohlen- 
gen auf Schiffen wlirden wohl lediglich durch Putzwolle oder Gafe ent 
„ nicht durch Schwefelfies. 
Bon R. Tatlod!) wurden einige Kohlenforten feinft gepulvert umd, 
vie eingefchloffenen Gafe entweichen konnten, 24 Stunden in freier Luft 
wi. Hierauf wurden die Kohlen bei 100° gut getrodnet, ihr Schwefel- 
ehalt beftimmt und dann 1?/, Stunden auf etwa 180% erwärmt. Die 
en zeigten im Durchſchnitt eine Gewichtszunahme von etiwa 2 Proc., die 
Ime an Scwefeljäure betrug aber kaum O,1 Proc. 
Daß der Scwefelties auf den Berghalden der Kohlenzechen bei der 
Eentzändung eine Rolle fpielt, hält R. Cremer?) auf Grund feiner 
ĩuchungen auf zahlreichen weſtfäliſchen Gruben für wahrjcheinlich, da hier 
«ehwefelkies, in den Wafchbergen in concentrirten Mengen lagernd, geeignet 
erh Orydation und die dadurd) entfichende Temperatur eine Entzuündun 
In umlagernden Kohle zu bewirken. 2 
In den Gruben zu Boullauen (Finiftere) hat man nachgewiefen, daß 
enen verlafienen Feldestheil mitten in kieſigem Geftein umgebende Luft 
einiger Zeit nur 9,6 Broc. Sauerftoff, feine Spuren von Kohlenfäure und 
anderen Gafe außer Stidftoff enthielt. Nur die Kiefe konnten, indem 
5 von felbft orydirten, nach und nad) über die Hälfte Sauerftoff der um⸗ 
ben Luft entziehen. Dem entfprechend erflärt Durand?) die Selbſt— 
kndung der Kohle in der Grube dadurd), daß fich zunächft der in ber 
: vorhandene Schwefelfied erhitt und entzündet, dann unterftüßt durd) die 
gungen der Malen und die Einwirkung des Staubes die Kohlen bis zur 
erwärmt. | 
As nad) Fayol?) gepulverte Kohle und Schwefelkies bei 200% erwärmt 
en, hatte nad) vier Tagen die Kohle 6 Proc., der Kies nur 3,5 Proc. 
Stoff aufgenommen (vergl. ©. 108). Kohle abforbirte den Sauerftoff 
& fäneller ale Kies. Als ferner 900g Kohlenpulver und 3350 g ger 
erter Scwefelfies in Blechbüchſen gefüllt in eine Trockenkammer geftellt 
sen, verhielten fich Kohle und Kies bis zu 135° faft gleich; dann blieb die 
Eempetatur faſt unverändert, die Temperatur des Kohlenpulvers ftieg aber 
U, bis nad) einigen Stunden die Entzündung eintrat. In einem auf 2000 
xmten Raume erhitte ſich die Kohle raſch, erreichte nad) 40 Minuten etwa 
und entzündete fi, während der Kies erft etwa 150° warm war. Reine 
e erhigt ſich ſomit jchneller als reiner Kies. Weitere Verfuche ergaben, 
a Zuſat von Schwefelkies die Entzündung des Kohlenpulvers keineswegs 
ennigt. | | 
©. Arth5) prüfte in entſprechender Weife 1. Steinkohle aus der Grube 
ztenholg mit 8,1 Proc. Sauerftoff; 2. aus Drocourt (Pas de Calais) mit 


*) Journ. Soc. Chem. Indust. 1890 1112; Zeitſch 

Ä . . st. , tr. f. angewandte Chem. 
2. — 9) Zeitſchr. d. Vereins deutſch. Ang. 1894, 1106. — ’ en 
8 ttenm. Zeitung 1882, 444. — 9) Compt. rend. Soc, in 

Icher’8 Jahresber. 1883, 1208. — >) Bull. chim. 1894 


. 
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8,7 Broc. Sauerftoff; 3. aus Aiſeau⸗Proͤle (Charleroi) mit 1,6 Proc. Sanay 
ſtoff. Die Kohlen wurden bald nad) der Förderung ans den Orien i 
Stüde zerſchlagen. Da es fid) weniger um eine mittlere Probe handelte, di 
darum, möglichſt gleichmäßiges Material zu gewinnen, jo wurden alle wenig 
reinen Stüde entfernt. Die tauglichen Stüde wurden zerfleinert ud hurl 
gefiebt, auf dem Siebe blieben Stüde von 3,11 mm. Die Proben teil 
in vier Theile. Der erjte wurde unmittelbar unterfucht, den zweiten tet 
in eine ftehende Glasröhre, durch welche ununterbrochen ein Wofiehufldf 
der Wafferleitung (ftart mit Luft gefättigres Mofelwafler) von miss 
oben ging. Der dritte Theil wurde in einen weithalfigen Kolben gen 
fo viel Wafler hinzugefiigt, daß es 5 bis 6cm über den Kohlen fh. U 
Kolben blieb während der Dauer der Verſuche offen, das Waller waren 
erneuert. Den vierten Theil ließ man an der Luft in einem Holzlaften, 
man die Kohle in 10cm hohen Sciditen aufftapeltee Der Kater I 
unbededt und in den Wänden bradjte man Deffnungen zum Abflug des ig 
waſſers und zur freien Bewegung der Luft an. Auf diefe Weife funnie 

gleichzeitig die Wirkung des fließenden und des ftehenden Waflers, I 
der Atmojphäre auf eine und diefelbe Sorte Kohle vergleichen. Die ve 
dauerten 12 Monate. Sie nod; länger fortzufegen, hielt man fir wol 
weil Steinkohle jelten länger unbenugt liegen bleibt und der Zwed der 
fuche der war, praftifche Refultate zu erzielen. Nach Ablauf diefer Frik 
die bei 950 getrodnete Kohle analyfirt. Wie die Tabelle zeigt, war ei 
dation unter Waffer unmerkbar ; ähnlich verhielt ſich die S. 520 befprodeneH 














| Robten. Wafler: | Sauer: C Proc. ind. Hin 
Aſche ſioff ſtoff ſtoff organiſchen orge 
| Beitandtheilen| Beſtu 
Kohle Nr. 1. Ä Ä 
Anfänglich 2,08 81,69 | 5,79 815 | 83,42 
Nah 12 Monaten 
Am fließenden Waſſer 1,75 ' 82,24 | 5,70 | 7,88 83,70 
Im ftehenden Waſſer | 1,82 , 82,15 |ı 5,62 7,94 88,67 
Un der Luft 1,96 | 81,45 | 5,58 | 8,80 83,08 
Kohle Nr. 2. 
Anfänglich 4,08 | 85,06 | 5,20 | 3,68 88,68 
Nah 12 Monaten 





Sm ftehenden Waller | 4,78 | 84,67 
An der Luft 5,77 ! 82,78 





5,00 87,84 
Kohle Nr. 3. | 

Anfänglich 2,86 | 89,83 | 3,88 92,41 

Nah 12 Monaten 

Im fließenden Wafler | 2,64 | 89,30 | 3,79 

Im ftehenden Waller | 3,31 | 89,01 \ 3,84 


| 

Ir 28 | 

| 
| | 
| | 
Im fließenden Waffer | 4,33 , 85,70 ı 5,26 | 2,71 89,58 
4,87 3,74 88,92 
Pl 
An der Luft 3a wurT \ 80 \ 
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Daß thatſächlich einige Kohlen raſch Sanerſtoff anfnehmen, wurde bereits 
>tein (vergl. ©. 501): Richters (. S. 587); en Fr (10) u. 
:wiefen (vergl. ©. 520). Dem entiprechend jieht B. DB. Yewes?) die 
xtion der bitummöfen Beſtandtheile der Kohle ald Urjache der Entzündung 
Die Erplofion in Kohlenſchiffen wird durd) den Methangehalt der friſch⸗ 
‚erten Kohle herbeigeführt. Daher ift die Erplofionsgefahr in Koblen- 
rn am größten während der erften 10 Tage nad) dem Einladen friſcher 
m; die Entzindung wird dadurch veranlaßt, daß das Gasgemiſch mit 
Flamme in Berührung fommt. Es follten daher nur foldhe Kohlen vers 
werden, welche wenigftens einen Monat gelagert haben. Da die Gas- 
8elungen erit allmählich ftattfinden, fo iſt es erklärlich, daß 1878 bei 
31 Berfchiffungen nad) europäiſchen Häfen nur 10 Selbitentzlindungen 
ten, während 4485 Berladungen nad) Afien, Afrika und Amerifa deren 
weniger al8 60 ergaben. Ein anderer wichtiger Umftand Liegt in ber 
jen Bentilation des Schiffsraumes, die eine der hauptfädj- 
ten Gründe der Selbftentzündung bilhet. 
Eine neue Gefahrquelle Tiegt in der Temperaturzunahme in ber 
des Laderaumes durd) die Anwendung von Maſchinen mit dreifacher 
nfion und von hochgeſpannten Keſſeln. Diefe Zunahme hat man 
den Kriegsichiffen nachgewiefen, welche Truppen nad) Indien range 
ven. Man kann diefelbe zu 5° annehmen und im ‘December IBRB wurd⸗ 
yem Crocodil beginnender Kohlenbrand nachgewieſen. Daraus fulgt nad) 
e8, daß die zu verjchiffenden Kohlen möglichſt großſtuckig uud Heafvei fein 
em, da der Kies fie leicht zerkleinert; am der Yaft getrockuet, durſen Me 
tens 3 Proc. Feuchtigkeit enthalten. Alle fiir weite Bellen beſtimmilen 
en müflen vor der Berfrachtung mindeftens einen Monal vonher gelärhen 
fie find ohne jede Abfallbildung zu verlaben. Seltenes harf fie) 
enffein unter den Schiffsluken anhäuſen. Vewes empfiehlt Wohin mil 
ger Kohlenſäure mit einzulagern, deren Liſffunng did) leſd Jaynınlahuse 
He geichlofien find. — 
Die Yagerungsverlufte mancher Kohlen Ylırb brachſtenewerihe Sn. 
122) fand beim einjährigen Yagern 9 bie 3) Proe Wera. 9 yanıplan ') 
ogar an, daß die Hälfte der Heiztraft beim Vanern u Aoakpion Vaude van 
geht. 
Reder*) beobadjtete, daß einige Kohl⸗n keine Vlcdluſte Aula Yang anlıklan 
I. 80155) fand für franzöſiſche Holplen an geringe Werndufle Inn Yayıaa 
x Luft®). 
Wie e8 nad) der überaus verſchiec nen Horidpafloutp ia mus ;Anfanm la yinıy 
Bohlen ſchon erwartet werben fonts, worden Jah dla Aula has Wh 
der Luft gegenliber fehı verideien DAT LITTT EEE IL TE TITETee IT. TS YTHTI TRITT 


1) Industries 1890, nme If Jh Iirı: by u ET 
esber. 1868, 752; 187, (Fir Sy‘ UM. Ir) l arte e ratl..uh.n 


' 770. — 6) Bull. Bu: Kynıkl- il. hıkı I ni ' alt olelr es 
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neigen zur Selbftentzündung, andere verlieren beim Lagern mehr oder wenige 
ftart an Brennwerth, andere wieder verändern fic an der Luft nur ſeht wa 
und zeigen feine Selbftentzindung. Jede Kohle, welche gelagert oder verikifl 
werden foll, jollte daher vorher unterfucht werden, ob fie leicht Safe et 
oder Sauerftoff aufnimmt. 

Im nädjften Abjchnitt, bei Braunfohlenpreßfteinen mb 
Herſtellung von Koks, wird weiter auf die Ragerungsverlufte von Kohlen ee 
gegangen werden. 





Nadtitränge 


Wüärmemejjung. 


Metalityermometer (vergl. S. 4 u. 312). 3. Sudmanı (D. R.P. 
48719) ſchlug eine Aenderung der Zeigerübertragung an Metallthermo- 
en vor; deögl. Weytruba (D. R.-P. Nr. 39459). Rott u. Eo.!) 
senden die "Ausdehnung eined 24 m langen Meſſingdrahtes. Ferner 
allthermometer von Kampf (D. R.-B. Nr. 42500), Fromm (D. R.⸗P. 
50345), Admiraal (D. R.⸗P. Nr. 56865), Möller (D. R.⸗P. 
56864 u. 59764). Damaze (D. RP. Nr. 67331) verwendet Metall 
berbindung mit einem Thoncylinder ?). Alle Metalltfermometer find unzu⸗ 
Hfig (vergl. ©. 331). 


: Quedfilberthermometer u. dergl. Zur Herftellung hochgrabiger 
berthermometer empfiehlt U. Mahlfe?) die Verwendung flitffiger 
äure, um den erforderlichen Drud von 17 bis 18 Atm. zu erzeugen. 

BSülfe des Glaſes 59 III von Scott in Jena laſſen fi) jo Queckſilber⸗ 
Mometer erzeugen, welche Temperaturmeſſungen bis 550° ermöglichen. 
5 Ein. durch) Verf.) von W. Niehls bezogenes Thermometer zeigt nad) 
egebener Prüfungsbefcheinigung der phyfikalifch=technifchen Reichsanſtalt 
vr Nähe von 
— 19 um 0,50 zu niedrig, 
+1990 „659°, „ 
3090 „ 659, , 
3890 „ 250, , 
5030 „10% „ hoch. 
Beigegeben ift noch ein Zettel von W. Niehls: 


„Wenn das Thermometer beim Gebrauche nicht volffländig in das Temperatur: 
intaudt, jo ift die Eorrection für den herausragenden Quedfilberfaden zu der 
ung de3 Thermometer8 hinzuzurechnen. 

Es ift deshalb in diefem Falle die Erhigung des Quedfilbergefäßes keinenfalls 
sit zu treiben, daß die Duedfilberfäule über 520° fteigt, da fonft die Erweichungs⸗ 
e des Glaſes erreicht wird.“ 


2) Fiſcher's Jahresber. d. chem. Technolog. 1887, 24. — 2) Ebend. 1893, 1183. 


Zeitſchr. f. Inftrumentenf. 1892, 402. — ?) Fiſchex's Aahrenb IRL. 


ifher, Breunftoffe 


« 
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Steinle u. Hartaag (D. R.P. Ar. 34328) wird die Thernio⸗ 
gkeit in ein Metallrogr gefüllt!)., päter?) empfehlen dieſelden 
Hfilberbehälter aus Stahl (D. R.⸗P. Ar. 39578 u. 49680) — 
rmometer find fehr umuverläjlig- 
rande (D. R⸗P. Rr. 36476) verwendet einen mit Aether gefüllten 
glinder, deſſen Ausdehnung auf einen Zeiger Übertragen wird ®). 
dem Thermometer mit elaftifcher Metalllugel von H. Rſcheye 
ichhorn (D. R.⸗P. Nr. 39249) dient ein aus dünnen Stahlbled) 
r elaftiicher Behälter an Stelle der gebräuchlichen Glaskugel gzur 

des Queckſilbers. 


ı Thermometer von Kampf (D. R.P. Ar. 42500 u. 44785) 
Drud der ausgedehnten Flüffigkeit auf einen Zeiger bertragen. 


legbares Thermometer von I. Frie (D. R.⸗P. Nr. 72704). 
filberbehälter des Thermometers ift in einem Rohre untergebracht 
von einem die Wärme gut leitenden Webertragungsftoff (Tinerffliber, 
ergl.) umgeben. Mit dem Rohre ift ein die Thermometerrbhre nın- 
dehäufe derart verbunden, daß man dieſe Nöhre frei legen und das 
ter mit oder ohne Scala herausheben kann. 


rmometer, mit verdännter Schwefelſdure gefhilt, bnben mac) 
(et) den mit Alkohol gefüllten gegeniiber den Yenrthell, hafı fein 
liren der Flüſſigkeit in das Ende der Gapillaren  finttfinhet. 
I. RP. Nr. 66445) empfiehlt daher eine Ehlarcaſtlumlüſung' 


zleichung des Luftthbermometere mit Cınelflibenthreeme: 
ns Jenaer Glas. Nah Berfuden von BA. Mlaher um A MHN- 
gt das Unedfilberthermometer bei der Temprratur I fly Ah 
ı (a) vom PLuftthermometer: 


t a / " 

0 1) IM 4, 
20 — (fr 14) URL? 
40 -- 9,1 Adı IKIL 
60 — 9,10 ——V 1 
0 — (5 M mA; 
190 p Hı Ivy 
129) — 7" ıyı 
140 ı Sf Yı rn 


uctionen der Hazsırı 990 ?sneAlelhertheemumehssn nf 
ermometer beriter 7. B-syms her, 


mometercorrestiouern Hr ya Yyrmhraaprmen Sarnen bl dl un 
imbach9. 





ſcher's Jahresber. > wm The sen mr Mn). 
1856, 86. — 1 Bit : entyewmerte, ! re or I ruhe. 
1898, 1188. — 9, Zitie  uAbe em nr, IR | 

— 9) ben. 10 6 
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Luftthermometer (vergl. S. 32 u. 321) für Laboratoriumszwecke 
L. Meyeri), Graſſi?), Cailletet)y, Young‘ und Bottomley 
K. Ulſch und Th. Ganzenmüllere). V. Meyer?) verwendet ein Plating 
Um die Temperatur in Porzellanröhren (zur Unterſuchung des Verhaltens 
Brennſtoffe beim Erhitzen in Waſſerdampf u. dergl.) zu beſtimmen, ve 
Verf.) ein kleines Borzellangefäß (von der kgl. Porzellanmanufactur in Berl 
Charlottenburg nad) meinen Angaben geliefert), welches, wie Fig. 325 zeig, 
aus einem unten gejdjloffenen Rohrftüde a mit angeſetztem Borzellanrohr vos 
nur 1,5 mm innerer Weite befteht. Daffelbe ift bei d durch Gummiſchlarh 
mit dem engen, didwandigen Glasrohr verbunden, welches einen Dreimweghahrh 
trägt umd in das Meßrohr b ausläuft. Daffelbe ift im oberen Theile erme 
tert, jo daß erft bei etwa 400° die aus dem Porzellanrohre a verbrängte Luft 
in den engeren Theil des (verkürzt gezeichneten) Meßrohres tritt. Unten ragtd 
etwas über den Stopfen der Flaſche f hervor, während das Standrohr c mi 
demſelben abfchneidet. Anfag © ift durd) einen Kautſchukſchlauch mit einer Flaik 
verbunden, weldye in der Weife, wie Fig. 352 (S.635) zeigt, aufgehängt wid 
Auf den oberen Theil des Stopfens wird das. mit Wafler zu füllende Rohr 
geftedt. Die Berechnung der Temperatur gefchieht in der befannten Weiſe. 

Die zu unterfuhenden Kohlen oder dergleichen werden in das Porzeller 
rohr A (geliefert von der Fol. Porzellanmanufactur) zwifchen zwei Asbeh 
jheiben s gefüllt, welche am Umfange etwas ausgezadt find, damit die dad 

Sig. 828. 





rr 54!r—— 


B 


Rohr % eingeführte Luft bezw. Kohlenſäure oder Waſſerdampf möglichft gleich 
mäßig den Brennftoff treffen und die fühleren Enden des Rohres frei bleibe 
Die gebildeten Safe werden durch Rohr g ſeitlich abgeleitet. 








I) Ber. deutſch. dem. Geſ. 1893, 1047. — 2) Fiſcher's Jahresber. 1886, 386.- 
3) Compt.rend.106, 1055 u. 1489; Fiſcher's Yahresber. 1888, 20. — 4) Zeitide 
f. angem. Chem. 1888, 56. — 5) Fiſcher's Yahresber. 1889, 67. — 6) Zeitfär. [> 
gel. Braumejen 1890, 326. — 7) Zeitſchr. f. phyſik. Chem. 1887, 145; Fildern? 
Sabresber. 1887, 26. — 8) Zeitſchr. |. angem. Chem. 1890, 591. 
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moglichſt gleichmäßige Erbiren des Robres A vermitteln gebogene 
nm B und C (ig. 325), melde im doppelter Lage durch mit den 
n und dem Blechſtreifen m verbundene Eiſenblechſchienen und einige 
sſtude aus ſtarkem Draht (bei e punktirt angedeutet) gehalten 
Die durch vier Füße F getragenen, innen mit Asbbeſt belegten 
n find bis auf die Teffnung für die Blechrinne r und das Rohr 1 
fo daß die von den Flammen der zwölf Brenner D gelieferten 
? gezwungen werben, durch den Raum zwiſchen B und C wieder 
zu ziehen und bei m zu entweichen. Auf diefe Weife wird eine 
leihmäßige Exhigung des Rohres A erzielt). \ 
Luftpyrometer von Heifch und Folkard ift nah F..durter?) 
»ünnter Luft gefüllte Glaskugel @ (Fig. 326) mit dem Quecſilber - 

R manometer d verbunden. Hurter hält es 
Big. 826. für vortheilhaft, die Luft dis auf vo bie 
110mm Drud auszupumpen, and fo eine 
pafiende Länge ber Drudröhre zu erhalten. 
Damit das Gasvolum iu ber Glasfugel u 
immer gleich bleibt, Tau die Drudröhre 
aud) geneigt werben, fo daß der Qued- 
filberdrud dem Producte der Yünge ber 
Suedfilberfäule und dem Sinng des Nel- 
gungswinkels entfpridht ; die Lange ber fenf- 
rechten Queckſilberſaule wird burd) einen 
verfdiebbaren Maßſlab angegeben be 
Teilung geſchieht eutfpredjenb bei done 

Pi:Po an), 

wenn Pt gleidy iſt deu ber "bemprruln 4 
entſprechenden Lerud⸗, / wem nd het 
0% und 1::27% her Außbehnungee ne Mehond 
. der Luft iu Hufe it Gin tuldpa‘s hsanın 
’0 bis 40 com großer Kugel, Zum weiten rn 
Jacuum war nah Hurter's Merfuden bie mul y am 
n von Temperaturen über SOY% ift boholhe mohl mid nm 
nad) Hurter das Galorimrter von a Wldın 17 629) wuragan 
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ſteht ans einem mir he ruuggellplofteune Aula 
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1 









sub u 


y LU TE Bere 






me Male 
Wird 





en u I 





Märmemeilung. 699 


am % verſehen, weicher auf einen kleinen Stab s wirft, der bei Drehnng 
Zelle miebergeht, die Oeffnung des Haarröhrchens verichließt und den 
ey d mit der Blatte b niederdrückt, mobei das linſenförmige Gefäß 7’ fo 
amengepreht werben Tann, daß alle vorher in demfelben befindliche vuft in 
digel des Purometerrohres FT eintritt. 

Pevor der hierbei entjtehende Drnd gemeſſen wird, wird das Haarröhrchen 
Zapfens durch ein jeines Bleirohr m mit einer Manometerfeder verbunden, 
n gewöhnlicher Weiſe mitzelft Zahnüberjegung (diefe Anordnung ift mit 
tirten Linien in Fig. 323 angedeutet) auf den Zeiger 7 die Vewegnng 
teägt, welche der vermehrte Druck bei der Feder veranlaßt. Das Blei⸗ 
m muß natürlich gebogen und lang genug fein, damit fein inneres Ente 
Zapfen d zu folgen vermag, fobald dag Gefäß V’ zuſammengepreßt wird. 
die Welle drehen zu fünnen, iſt diefelbe in Yager eingelegt, welche in beit 
uden der Metalldofe angebracht find, und beite Zapfen ber Melle werben 
telſt eines gabelförmigen Hebelarmes Cr mit einander verbunden, bev mit 
m Heinen Handgriffe L verjehen if. Wird Feine Temperaturmeſſung vor- 
smmen, fo ftehen die Luftvolnmina V und V’ mit ber äußeren Luft In 
bindung und der Stab s ſchließt die Haarrbhrchenöffnung nicht, deefiatt It 
ı eine am Bügel f befeftigte und auf die Welle c gewirfelte Spiralfeder vor⸗ 
den, welche den Hebelarm G in der durd) Fig. 327 gezeigten Lage fefthäit. 
je Spiralfeder ift indeſſen in der Figur nicht angegeben. 

Da das Gefäß 9’ nad) Belieben zunfammengedriiet werden kann und fo- 
ein größeres oder kleineres Luftvolumen enthält, ift damit ein ganz einfachee 
tel gegeben, eine Gorrection für den Barometerdrud und fir die innere 
peratur zu bewerfftelligen. Es erhellt dies leicht ans ber auch fire Diefe 
truction des Pyrometers gültigen Formel: 

AHV’ 

l-r at 
V 
l+47 

and derſelben erfihtlich, dag, wenn heim Aufreißen der Temveraturicnta 
Pyremeters = iſt, > h. nad) der ‚Formel: 

Hv' 

Foo 
I ‚7 

alsdann die äußere Temveratur ich auf /0 verändert, man anr daa Vurft- 
men, welches eingepreßt werden ioll, auf V’ (1 C) su nerarähiern hat, 

deufelben Werth zu erhalten, ala wäre + -— 0%, 

‚ Der Barometerdruck H wirft dagegen in entgegengeletzte⸗ Richtung, in 
z, je größer derſelbe, um so Heiner U’ uafälft, venn ser Martſy ya fr 
beräubert bleiben joll. Die Zeniveratur ind ver Aarnntmterhenf 47 stehen 
bei in einem gewiſſen Berhäftniß zu einander, und es iſt Leicht Serechnet, daß, 
an der Barometerdruck um 78 mm Irößer wu Werth yon I 
werundert zu erhaften, das Volumen Y’ um ir ae an 
Rı 

6 wäre Die Temperatur £ um 30° geiunfen. a Sanın 


hz= 


h = 


600 Radıträge. 


für jede befiebige Außentemperatur und jediveden Barometerbrud verwendba, 
vorausgefegt, das einzuprefiende Luftvolnmen 9’ wirb in einem, Den angm 
blicklichen Berhältnifien entjprechenden Maße verändert. Um diejes Eorer 
tionsverfahren für das Inftrument praftifch zu geftalten, wird der Zapfen d 
nit einem beweglichen Ringe 9 umgeben, deſſen äußere Enbdfläce eben iſt ml 
von dem elaftifchen Gefäße F’ gegen ben Bügelvorjprung angepreßt gehalten 
wird, während fein andere Ende die Yorm eines Schraubengewindes hat und 
in ein entjprechenbes Gewinde im Inneren des Zapfens nahe der Platte b ein 
greift. Wird der Ring g gedreht, jo wird die Metaflplatte b gehoben oder 
gefenft und dadurch wird eine Bolumtenveränderung beim Gefäße Y’ hervor 
gebracht. Diefes Drehen wird mittelft des drehbaren Deckels der Metallbok 
bewirkt, welcher aug einem größeren Metallringe g befteht, in welden dt 
Glasſcheibe N eingefebt iſt. Vom Dedel geht ein Metallftab n aus, welde 
gabelförmig einen anderen vom Ringe g anögehenden Stab o umfaßt, mit 
deilen Beihülfe die Bewegung von dem einen Ringe auf den anderen über 
tragen wird. | 

Auf einer am Bügel befeftigten Zeigertafel D ift fowohl die Temperatur 
fcala des Pyrometers als auch eine andere Kleinere Scala aufgerifien, die zw 
Correction des Barometerdrudes angewendet wird; leßtere Scala, welche ver 
ſchiedenen Barometerdrud enthält, ift abwärts entlang der Kante der Taf 
nahe dem Ringe E gradirt. Die Tafel ift weiter no mit einem Therme 
meter P verfehen, da8 die Temperatur t bes Luftvolumens Y’ angibt, welches 
eingepreft werden fol, und außerdem mit einem Kleinen Aneroidbarometer Q.: 
Auf dem beweglichen Ringe E ift ferner eine Temperaturfcala angebracht, mit 
deren Hülfe die Correction der Temperatur t ausgeführt wird. Yu biejem 
Zwede muß die Scala fo gradirt fein, daß, wenn der Ring E um fo viel 
gedreht wird, als dem Abftande von O9 bis 2% auf der Scala entipricht, durch 
da8 Bolumen des linfenförmigen Gefäßes 7’ auf 7’ (1 + at) vergrößert 
wird. Die Barometerfcala der Zeigertafel muß mit ihrer Eintheilung gleid; 
zeitig fo im Verhältniß zur ZTemperaturfcala des Ringes angepaßt fein, daß 
ein Unterfchied im Barometerdrud von 78mm bei ihr ebenſo viel Raum ein- 
nimmt, als 30% auf der leßteren. Iſt das Inftrument in Rüdjicht auf dieſe 
Scalen richtig geftellt, fo ift bei einer Beobachtung nur nöthig, den Ring E 
fo zu drehen, daß vom Thermometer P und von Barometer Q angegebene 
Temperatur und Barometerdrud auf den bezüglichen Scalen gerade unter ein 
ander zu ftehen fommen; damit iſt eine vollftändige Correction erreicht, und 
die richtige Temperatur 7 fann direct vom Inftrumente und ohne jede weitere 
Berechnung abgelefen werden. Der Zeiger Z, welcher feine Bewegung durd 
vergrößerten Drud auf die Manometerfeder empfängt, gibt die Temperatur T 
auf der Scala der Zeigertafel an. Wenn eine Beobadhtung nicht ftattfindet, 
fteht der Zeiger natürlicd) auf dem Nullpunfte der Scala, weil ftets ein gewiſſer 
Ueberdrud erforderlicd, ift, um das Luftvolumen V’ in V hineinzupreffen, aud 
wenn beide nur eine Temperatur von O° befigen; der Zeiger muß alfo dabei 
jederzeit um etwas fteigen. 

Soll eine Temperatur mit dem Inftrumente gemefjen werden, fo wird 
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r Ring E in dir ran In mnpereom, ncr Tue DRITT N 
jer den Knopf T, ti ler Icemer per me Feofei ZIr pol 

pf L gerabe und "ek ir „emme gener un, 28 fans what art It N 
Z ftehen beit De mim Armee ve Are wir ni Sure 
rückt, ſchſießt tur Crreene m Durrücdert an ud an Na 
A mit ber Maolihre } em. made u menzne Via in 
7° gämzlid swiaonmmertca mu nun Verzmdei »xx u VON 
errohres eintrin. Je nodöem Nedr ertige ot, werd Yoga on Rarkearı 
ingerer Trud erforterih, meiden des Narstt m anf me Manomettr- 
erträgt. Tiefe verinder: Frriei itre Yage und überfüdet die Rewogung 
Zeiger Z, der nun in die Höbe geät und bei der Gradzadt der Seala 
(eibt, welche der Tempera dei Fnrometerrohret entſpricht. Nachdem 
: Temperatur abgeleien, gibt man den Knopf J. wicher frei, der nun, 
e der Clafticität des Gefäßes T’ und bemegt durch die anf die Weller 
delte Spiralfeder, zurüdipringt, wobei das Haarröhrchen wieder geöſſnel 
ud der Zeiger in jeine urjprüngliche Yage niedergeht. "Die Meſſung 
rhalb weniger Augenbfide ausgeführt und kann von Jedermann vor- 
ten werden. Der gabelförntige Hebelarm G, an welden dev Kennpf 2, 
icht ift, beiteht aus einer Metallfeder, welche durch mäftigen Anrndluegen 
Wellenzapfen gelöſt und fortgenommen werben kann, ſobhnld man Ir 
ng des Inſtrumentes ſeitens Unberufener unmöhglich zu mailſen wohnſeht 
Zerbrechlichkeit des Porzellanrohres des Inſtrumenten zu minhern amd 
geſtatten, daß daſſelbe unmittelbar in hohe Temprrafur gehrnhjt wirh, 
ſpringen, wird daſſelbe mit Asbeſtdrahi umwunden und Kan ein Mahſ 
enblech verpackt, welches ebenfalls eine ſchwache Umhnllung ans hahoht 
und ungebranntem Thon erhält. 


as Luftthermometer von Callendar Ch, MM - MM 09 00 AN 
Sgleichbehälter verjehen !). 


zasſsthermometer, mit Stidftoff, Waſſerſtoſſ shrn Muhylonfise pm 
\ nad) P.Chappuis?) nicht allein vom —RV I 
ter einander etwas ab. 


‚emperaturmeffungen dur den erhyihlen Moibungeurklin 
ber erwärmten Luft wurden von rem (7 474, ah Hank) 
Uehling und A. Steinbart (7, Re We tr, when che polnl 
ermittelſt Druck oder Sangung zuortt Inh, DHEILT TIGE, LUTITITTEEE TUT TSERTITA | PITTL TE 
ratur und dann durch eine ⸗nge 5 tenuee, Sport im onemen Mann 
Temperatur gemefien werder Infl, ueu Are, ehr hub chın 
Jeffnung getrieben. Ze yuiägr DZ 77 Mr tom sel. 1 :d 
mngsänderung, welde ver wer: Sorge unsundige' 
für die zu beftimmende Zemge sine zn nu, 


Rad) C. Barus?, schöt® rk. 7 Permen wi U. eh 


) Frilcher’s Jahresber. la %; a Fr a Dur Br ur} 
Zifcher'g Yahreöber. I, 4. 
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Temperatur, und zwar porportional der Y 7 Läßt man alfo durch ein 
Rohr unter conftantem Drud Luft hindurchftreichen, jo werden gleiche 
bei nieberer Temperatur in fürzerer, bei höherer Temperatur in längerer 
hindurchtreten. Aus der beobachteten Zeit, welche nöthig ift, Damit 3.3. 50 
austreten, läßt fich die Temperatur berechnen. Wegen der Einwirkung 
Wärme auf da8 Rohr kommt im Endrefultate nicht die 2/,» Potenz, fonden 
T®/, in Rechnung. Der Apparat befteht hauptſächlich aus einem capillam 
Blatinrohre von 0,3 mn innerem Durchmefler, welches zu einer fchraner 
förmigen Spirale aufgewunden ift und wenig Pla einnimmt. Die zu ber 
achtenden Zeiten find, wie aus der Formel erfichtlich, in hohent Maße von ie 
Temperatur abhängig. So treten 50 ccm aus bei 7° in 165 Secunden, I 
460° in 750 und bei 1200° in 2370 Seecunden. 


Temperaturfernmelder wurden mehrere vorgefchlagen. Die Vorriß 
tung von U. Hildebrand (D. R.P. Nr. 76951) befteht aus zwei Apparate, 
welche durd) eine aus drei Drähten beftehende Leitung verbunden find. Te 
erftere derfelben überträgt vermittelt der Leitung die Temperaturangaben end 
Metallthermometers auf den zweiten Apparat, von welchen fie fichtbar gemadt 
werden. | 


Nah) Reuland (D. R.-P. Nr. 35450) wird die Rängenveränberug 
zweier Metallftangen eleftrifch übertragen. Nah Rennert u. Zetzſie 
(D.RP. NL. 78080) find die Öegencontacte, mit welchen das frei ſchwing 
Ende des Zeigers des Metallthermometerd in Berührung tritt, beweglich 
geordnet und zu Eleftromagnetanfern ausgebildet. 


Koch (D. R.-P. Nr. 56104) überträgt die Ausdehnung eines Kupfer 
ftabes auf Papier. 


Temperaturfernmelder von H. Hartl (D. R.⸗P. Nr. 67156) # 
wesentlich ein U-Rohr, deſſen einer Schenkel mit Aether, der andere mit Alkohel 
gefüllt ijt, deren Bewegung elektrifd) Übertragen wird. 


Stuhl?!) verwendet Duedfilberthermometer mit eingeſchmolzenen Blatir 
drägten und cleftrifcher Uebertragung; desgl. Prößdorf u. Koch (D. R.⸗P 
Nr. 37921). 


Beim Thermometer von C. F. W. Döring in Leipzig (D. Kr} 
Nr. 37476) wird bei Ueberfchreitung der beabfichtigten Temperaturgrenzen mi 
Hilfe des eleftrifchen Stromes durd) einen Farbftift auf einem Papierſtrein 
ein Strid) gemacht, aus deſſen Länge die Dauer der Unregelmäßigfeit erjeht 
werden fanır 2), 


Entjprechende Vorrichtungen befchreiben Prößdorf u. Koch in Lip 
(DRP. Nr. 37921), C. Ruhfus u. H. Danfers in Dortmund (D.RF ! 
Nr. 38989) u. C. ©. Hoffmann in Leipzig (D. RP. Nr. 39259) ). 





1) Fiſcher's Jahresber. 1889, 67. — ?) Zeitſchr. f. dem. Induſtr. 1887, 67. 
3) Fiſcher's Jahresber. 1887, 29. 
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tL(D. R.⸗P. Nr. 59682) verwendet ein Dampffpannungsthermor 
Ternmeldung }). 

:thermometer mit Fernmeldung von Schwackhöfer (D. R.-P. 
:4)2) und 4. Keitel (D. RP. Nr. 76934). 


‚iftriren von Wärmegraden. Um nad 9. Hallensleben, 

(D. R.P. Nr. 73911), die Angaben eines uedfilberthermometers 

mehr oder weniger von demfelben entfernten Orte regiſtriren zu konnen, 

n einzelnen Graben Drähte in baffelbe eingeführt, welche mit Kontact- 

verbunden find. Leßtere fchleifen auf einer Trommel F' ans nicht⸗ 

Material, in welder mit ber leitenden Achſe in Verbindung ſtehende 
Big. 329. 
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te C ungeorhnet ĩind. Sobald mn die Temwveratur steigt GR. 
M), geht der Strom von der Batterie ( durch dem in Die Kugel F 
aometers eingeführten Traht 4, die Queckulberſaul⸗ und den zn⸗ 
Contacten A und C zu der Achſe ver Teommel, non diefer Dh zon 
tact & zu dem Eleftromagneten FR, son dem er durch Draht I zn 
fie C zueldgeft. Ter duch den Strom erregte Moqu⸗et A zieht 
jebel Kan, deifen Schaltklinke kin sin auf her Trommel hefeftigtes 
” eingreift. Dei der io Semirften Drehnng der Trommel A mirh 
= unterbrochen und der zu em näcıft daheren Temv⸗e raturgrade 
Fleifeontact N xitt mit Je zugehörigen Tontaeran⸗- der Trom⸗ 


ichers Jahresber. 1691. 14. — acbend. v 
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mel in Berührung, fo daß ſich bei einem weiteren Steigen der Temperaim 
um 1° der befcjriebene Vorgang wiederholen kann. Die Bewegung ber Em 
tacttrommel F wird auf ein Zeigerwerk übertragen unb auf einer hard m 
Uhrwerk in Drehung verjegten Trommel Z regiftrirt. 

Um die Borrichtung aud bei finkender Temperatur in Thätigkeit zu jeher 
ift mit den Klemmen der einzelnen Wärmegrade, ſowie der Klemme B re 
Ruheftrombatterie A verbunden, welche, fo lange der Strom geſchloſſen #, ie 
Anker des Relais N feithält. Der Strom der Batterie M wird zu ie 
Relais durch den anderen Zapfen S, der Trommel F und durd) gleihidhe 
der Trommel F fchleifende Federn O, jowie denjenigen Grad zur Mel 
geführt, defien Weber O mit dem in ber Trommel eingelafjenen Metolika 
Contact fteht. Sobald num bei fintender Wärme die Duedfilberfänfe utrhh 
diefes MWärmegrades gelangt, ift der Ruheſtrom unterbrochen, das Reak F 
läßt den Anter los, und diefer fchließt num eine von der Batterie C zum elrim 
magneten JP führende Leitung, in Folge deſſen ein an dieſer Seite der True! 
in entgegengefegter Richtung, wie der zuerft befchriebene, arbeitender CAer 
hebel R angezogen wird und die Trommel zurüddreht, wodurch fon 
Wärmeabnahme regiftrirt, ald aud) die entfprechenbe, für die gleichen Zuncm 
erforderlichen Stellungen der Metallftüde unter die Schleiffedern Hm 
herbeigeführt wird. 


Aenderung des Aggregatzuftandes. H. Gebhardt (DR 
Nr. 50888) fest eine Schmelzmafie in einem Tiegel der zu meſſenden 22 
peratur aus; auf der Mafle ruht ein nad) außen führender Thonſtab, Mf 
Sinken den fraglichen Hitegrad anzeigen foll (vgl. ©. 43). 

Die Seger’fhen Normaltegel (S. 325) finden Anwendung Kir 
ders in der Thoninduftrie, bei Gasretorten u. ſ. w.)y. Cramer und 
haben durch Einführung von Borfänre auch ſolche fir mittlere und aM 
Temperaturen dazugefügt. Danach ergiebt ſich folgende Reihe; "12 
gefügten Temperaturen find theild von Hecht?) mit dem Le Chatelierhe 
elektriſchen Pyrometer bejtimmt, theil8 danach geſchätzt: 





Segel: 
Nummer 






Sejhätt 


Chemie Zujammenjegung Kempenst 











0,5 Na,0 2 SiO, 


0,5 PbO 3 B,0; T 
021 N } 01 Al2os | 2 B.0° 6m 
020 02 —8 02 Al,O, 1 “4 BG Be 
019 —388 0,3 Al,O, 7 6 Bi Ri 680 


1) Fiſcher's Jahresber. 1887, 30. — 2) Ebend. 1892 640; 1895, 7.“ 
3) Thoninduftr.:Ztg. 1896, Nr. 18. 
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Fe Chemiſche Bufammienfebung —— — 
018 ng | 04410, 1? 50: Zn 
017 2 Da } 05 AlgO, | H Ba 740 
ne Be | 0a [1 nie 770 
015 % 30 } 06 a0, | 3% 50: 0 
014 05 3m0 ) 005an0, [3 en 33 a 
m | 2380 Jorana [ME | m 
2 re | 07 An0, | 3 —* 80 
ar 0 Erg } 08 A120, [3 3 38 920 
m | ER Ju (Mit | m 
” 07 20 | 08 Aa ö | 32 Ba 970 
® u ) a [0 338 990 
% 07 638 08 Aiage 3 u 338 1010 
ee a en | 100 
“ee | 1 
“| orco | 0sakor lommd | 10m 
“| ji (BER | m 
» | 580 | 0880: [0m 3 mo 
jr June (RER | u 
— vr 88 } 03 Arad } 4510, 1150 
& v0 ] aan |aso 1170 
5 was 1 ange |asio, 1190 
— 8 u } 05 Al, 0, 45i0, 1210 
5 WKO ) 05410,55i0, * 


0,7 CaO 








606 Nachtrage. 














— Chemiſche Zuſammenſetzung Er! 
& BO) 08 A10, 650, * 
7 39 83 0,7 Al,O0, 7 SiO, ım 
a 1700) 08A10,85i0, = 
B 07 833 0,9 Al,0, 9 ſi o- 10 

a BEO 1000850, 1 
u | 860 James, | wm 
2 BO] 14.410,14 5i0, um 
n BR) 16.20, 16 5i0, 120 
* 00} 18 A120, 18 8i0, um 
a Wh) 2140, 21810, 10 
ES WO | 24410,245i0, un 
% Rd | 27.440,27 5i0, I om 
2 0260 | 31 An0, 3150, | m 
AR mi | 95 410,5 5i0, 10 
* m) 39 A10, 9 8i0, je) 
2 0) 4410, 4 5i0, ) 
22 a0 | 49 ALO, 4 5i0, 1m 
* 930) 54410, 5180, om 
* 070 | 90 410, bo Si o, | 100 
* ig) 66 410, 66 Si0, | 18 
= 07.00) 72 410, 72 Sio. | 
x de cao | 29 A120, 200 sio, er 
28 MO, 10 SiO, | ns 
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vr Chemijche Zujammenjegung | eh 
Al,0, 8 SiO, 1710 
Al,0, 6 SiO, | 1730 
Al,0, 5 SiO, 1750 
Al,0, 4 SiO, 1770 
Al, 0; 3 SiO, 1790 
Al,0, 25 SiO, 1810 
Al,0, 2 SiO, 1850 
0,250, 1850 


n Niederſchmelzen von Kegel 26 find die höchften, bislang in größeren 
ı Dfenanlagen nur vereinzelt erreichbaren Temperaturen erforderlid) ; 
r Zeit entfpricht diefer Kegel dem Schmelzpunfte derjenigen Thone, 
der Thonwaareninduftrie als die niedrigft ſchmelzenden, fenerfeften 
en angejehen werden. Zur Beftimmung der Feuerfeftigkeit 
wen und zugehörigen Materialien im Deville’fchen Gebläfeofen 
e vom Laboratorium für Thoninduftrie in Berlin an Kegel 26, unter 
derung der Flußmittel und ſchließlich unter gänzlichem Fortlaſſen 
die in ihrem Schmelzpunfte bis zur Blatinfchmelzhige hinaufreichenden 
en 27 bi8 36 angefchlofjen worden. 
melzpunkte der Metalle beftimmten Hollborn und Wien !): 
Silber zwiſchen 954 und 9869, im Mittel 9700, 


Gold „ 10455 „ 1098 „ „ 1069 
Kupfer „ 1054 „ 1097 „, „ 1076 
Nidel „ 14766 „ 123177 „9.1496 
Palladium „ 1500 „ 1643 „ „ 1572 


Platin „ 1757 „ 1855 „1806 


timmung von Schmelzpunften bei Glühhige von V. Meyer, 
le und Th. Lamb ?); die Temperatur wurde mit einem aus Platin 
en Luftthermometer beftimmt. Es wurde eine Heine Probe in einer 
ngen Platinröhre (von etwa 5 mm lichter Weite), deren Wandftärfe 
uftthermometerd annähernd gleich war, unmittelbar neben das Luft: 
ter gebracht, indem fie an demjelben mit ftarfem Platindraht. befeftigt 
hermometer und Subftanzprobe wurden dann in ein gefchmolzenes 
8 als Erhigungsbad diente, eingetaucht und der Augenblid der Ver- 
der Subjtanzprobe beobadjtet. Die Beftimmungen ergaben folgende 
inkte: 


otrium. . ..... 815,4 Chlorkalium.. .. .. . 800,00 
atrium. . 2.2... 757,1 Bromklaliun. . .... 722,0 
tim 2.2202. 661,4 Sodlalium. . . 2.2... 684,7 


eitſchr. f. Inftrumentent. 1892, 259; Ann. d. Phyſ. u. Chen. 1895, 276. — 
utſch. chem. Gef. 1894, 3129. 
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ordentlichen Lichtſtrahles abhängt, jo muß die beobachtete Ablenkung unmittelbar 
mit der Farbe diefes ordentlichen LTichtftrahles in Beziehung ftehen. Um diefe 
Ablenkung zu meſſen, ift der Analyfator A im Innern des Rohres beweglich, 
jo daß deilen Einfallsebene in einen Winkel zum Polarifator P gebracht werben 
fann. Zur Meflung diefes Winkels dient der Zeiger I, an dem eine Grad» 
eintheilung vorbeigeht, welche an dem beweglichen, die Linfe Z und den 
Analyjator A enthaltenden Theile des Sehrohres angebradjt if. Beobachtet 
man durch dafielbe einen glühenden Körper, jo wird man, da die Proportionen 
der von ihm ausgehenden einfachen Lichtſtrahlen je nach der Temperatur ver- 
ſchieden find, das Licht bei langſamer Drehung des Analyjators in beftinmten, 
aber nad) der Temperatur verjchiedenen Karben wahrnehmen. Dem Üebergange 
von einer Tarbenabftufung zur anderen wird ein beftimmter Drehungswinfel 
entiprechen, der je nach der Farbe des glühenden Körpers vartiren wird. Bei 
einem gewiſſen Punkte angelangt, wird die Farbe ganz verjchwinden und der 
dann gebildete Winkel könnte zur Beftimmung der Temperatur dienen. Bei 
der Beobadjtung gelangt man aber an eine Drehftellung, bei welcher die Farbe, 
duch eine weitere nur leichte Drehung des Analyfatord A, raſch von Grün in 
Roth übergeht. Zwiſchen diefen beiden Yarben nimmt inan- aber leicht eine 
andere, citronengelbe, fogenannte Webergangsfarbe wahr. Bei diefer Mifchfarbe 
angelangt, ift die Drehung des Analyſators zu hemmen, denn bei derfelben gibt 
der Zeiger I die der Temperatur des glühenden Körpers entiprechenden Grade 
an. Dean hat auf diefem Wege auf der Hätte zu St. Jacques in Montlugon, 
wo da8 phrometrifche Sehrohr zuerft eingeführt wurde, folgende Temperatur- 


abftufungen feftgeftellt: 


entſprechend 
Grade einer den Farben der 
des Quadranten Temperatur Pouillet'ſchen Scala 
400 9000 kirſchroth, 
45 1000 hellroth, 
52 1100 dunkelorange, 
61 1200 hellorange, 
62 1300 weiß. 


Dem Pyrometer von Mefurs und Nouel (geliefert von E. Ducres 
tet, 75 Rue Claude de Bernard in Paris) wird eine Gebrauchsanweiſung 
beigegeben: 

„E3 genügt, den glühenden Körper dur daS Beobachtungsglas und das 
Augenglas langjam in der Richtung feiner Gradeintheilung (von rechts nad links) 
zu drehen. Man findet bald eine Stellung, zwiſchen 20 und 909 wechielnd, in 
welcher die wahrzunehmende Färbung jehr ſchnell vom Grün zum Roth übergeht. 
Diejer Uebergang vollzieht fi) bei einem Theilpunkte, welcher gemäß der Abftufung 
der Lichtnüance (und in Folge der Temperatur) des glühenden Körpers verſchieden 
iſt. Der Uebergang vom Grün zum Roth vollzieht ſich durch eine geringe Drehung 
des Winkels des Analyſators. Zwiſchen dieſen beiden Farben beobachtet man leicht 
eine Uebergangsfarbe von dem Tone des ſchmutzigen Citronengelb. Dieſe Durch⸗ 
gangsfarbe muß man beobachten und bei ihr mit dem Drehen des Analyſators an⸗ 
halten“ u. |. w. 

Man hat nun einfach die Zahl der Grade abzuleſen, und es etjpreßen 
der -beigegebenen Tabelle: 

Fiſcher, Brenmftoffe. . 59 


10 . Ratröge. 
40 Tiefe der Eheibe 900 reinen ala Kerat, 


* » » 10 ” » hellroth, 
i, 10 hellorange, 
EEE TE = an 

9. Hecht?) Hat diefeß optifche Pyrometer in der Ygl Borcellanmanufacht 


mit Seger' ſchen Rormaltegeln verglichen. Danach arbeitet es fich mit Diefem 
anſcheinend einfachen Apparate doch nicht leicht. Beſonders 

en as Dir riet, wei Große Temperatur 
fieigerungen durch geringe Aenderung der Wblefung angezeigt werben follen, 
4 B. von 1200 bis 1800° durch nur einen Theilftrich, während zwei unmitiel⸗ 
bar Hinter einander außgeführte Üblefungen um zwei Theilſtriche verfchichen 
ausfallen können. — Beobachtet man einen Ofen, in ben ſich eine mächtige 


glüge 
wie es beabfichtigt und doch auch von größerer Wichtigkeit iſt. Hat man Länger 
Zeit einen in hoher Glut (wie etwa Feldſpathſchmelze oder Gutbraud von 


Scheibe des Beobachtungsglaſes abzulefen, wie man es bei ausſchließlicher 
Beobachtung ein und derjelben Muffel fonft ermöglichen kann. 


Zur optifhen Beſtimmung hoher Temperaturen wird nad) 

H. le Ehatelier ?) von der gefammten Strahlung durch ein rothes Glas ein 
beſchränkter Wellenlängenbereich ausgeſondert und mit einer Meinen Erdöllampe 
verglichen (J. 1893). Die Erdöllampe Z (fig. 332 und 333) iſt mit dem 
Fig. 332. 





Photomeie von Cornu vereinigt, bei welchem das Mikroſkop durch Ocular 6 
erſetzt iſt. Der Lichtſchein der Lampe trifft durch Linſe O auf den, unter 


1) Vgl. Fiſcher's Jahresber. 1890, 148. — 2) Compt. rend. 114, 214 u.391. 
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einem Winkel von 45° in C befeſtigten Spiegel M, während die andere Hälfte 
des Gefichtsfeldes durch das Bild des zu unterjüchenden Lichtſcheines ausgefüllt 
wird. Beide Lichtbilder werden gleich gemacht durch die ftellbare Deffnung in 
Platte D oder rothe Släfer EZ. Um aus der fo gemefjenen Lichtinenge die 
Temperatur berechnen zu fünnen, legte Chatelier die Schmelzpunfte nad) 
Biolle (Gold — 1045, Palladium — 1500, Platin = 1775) zu Grunde. 
— Zu Meflungen des Emiffionsvermögens benutzte er Heine Kugeln oder Kleine 
Cylinder von 5 mm Durchmeffer, in welche längs eines Durchmeffers ein Loch 
von 1.mm Durcmeffer und 4 mm Tiefe gebohrt war; für rothe Strahlen bei 
ungefähr 1300° I" erhlet er: 


Körper Emiffionsvermögen 
Fe, OÖ, Pa EEE 1 

| EEE 0,6 

Pt, matt... 2.222 20000. 0,4 

pt, polirt, weißer Thon . .. . . 0,25 
MO .... 2.200000. 0,1 


Für rothglühendes Eiſen, welches an ſeiner Oberfläche ſtets orydirt iſt 
darf man ſomit das Emiſſionsvermögen als der Einheit gleich anſehen. Die 
Intenſität der Strahlung iſt deshalb unabhängig von der Temperatur der Um⸗ 
gebung und von dem Glanze der Oberfläche. Verſuche mit Platin bei ver⸗ 
fchiedenen Temperaturen ergaben: 


Strahlung Temperaturen 


0,00081 | 7300 
0,0011 800 
0,0032 855 
0,0048 880 
0,011 950 
0,078 1080 
0,205 1180 
0,210 1200 
0,480 1290 
0,60 1300 
1,40 1420 
1,90 1450 
| 2,80 1500 
Schmelzendes Platin 15,80 1775 
Verglichen mit neueren Verſuchen von J. Violle: 
Violle Le Chatelier 
— — — — —— — — 
Temp. mit Platin mit Eiſenoxyd mit Platin 
8000 0,059 0,088 0,024 
900 0,26 0,26 0,27 
© 1000 1 1 1 
1100 8,35 31 82 
1300 25 21 23 
‚1500 107 86. 98 
1700 . 264 ’ . 290 340 
1775 323 385 . 40. 


I* 












agenonmen 
Beginnende Rothglut ee... 358 
Duntelrotgglut - -... . 2... 3 
Hellrothalut...... 950 
e | EEE 1100 
Beginnende Weibglut . . . . . +. 1300 
Bolle Weikglut . . .» - 2. . . 1800 


Berfuche über ben Beginn des Glühens feRer Körper m 
9. 5. Weber?) ergaben, daß der Koblenfaden einer 16 Terzigen 100 Bel 
Gluhlampe von Siemensn.Halste, welcher —— —— 
Strom erfordert, in einem volllommen bunflen Raume bereits fi 
wenn die Stromſtärke 0,051 Amp. und bie Spannung 18 7 Bolt ha 
Das Licht, welches den Faden ausſendete, erſchien bäfter nebelgran. Wei Eki 
gerung der Stromftärle nahm das Licht raſch an Helligkeit zn und ging ef 
bei erheblich, größerer Stromftärke in Aſchgrau und endlich in Belblichgees 


ſchließlich 
— * welche in die zur Unterſuchung bienenden dunnen Metallitreife 
eingeſchmolzen wurden, ermittelte er auch die Temperaturen, bei welchen ik 
erfte Lichtausſendung, die nebelgraue Glut, eintritt. Die bunfle Graugla 
begann für das Ange des Beobachter für Platin bei ungefähr 390°, fir Geb 
bei 417° und für nicht ganz orydfreies Eiſenblech ſchon bei 87708). 


Wärmemeſſung durch Beftimmung des Brehungserponenten 
empfiehlt Berthelott) in der Art, daß man die Dichte eines Gaſes bei der 
zu meſſenden Temperatur feftftellt, woraus dann unter Anwendung ber Gc% 
geſetze leicht die fragliche Temperatur gefunden werden kann. Da jedoch be 


Ausdrud ” 7 1 const. für ein einzelnes Gas "unabhängig von de 


Temperatur gilt, wo n den Brechungsexrponenten und d die Dichte bedenten, 
jo fann man, nachdem ein« für allemal der Werth der Conſtanten beftiumt : 
ift, mit Hilfe des experimentell beftimmten Brechungserpouenten bie zugehörige ; 
Dichte und ſomit aud) bei conftantem Drude die fragliche Temperatur ermib - 
teln, in der ſich da8 Gas befindet. Es wird weiterhin eine Anorbirung befchrieben, 

um nad diefem Principe bequem die Temperaturmefiungen ausführen pr | 





können. 


Elektriſche Thermometer. Wärmemeſſung durch Beſtimmung be 
elektriſchen Leitungswiderftandes (vgl. ©. 47 u. 326) wurde neuerdings and 
von Piondhon 5) vorgeſchlagen. | 


1) Zeitihr. |. angew. Chem. 1894, 348. — 2) Eigber. d. Berl. Alad. 8, .|' 
491. — 9) Bel. Fiſcher's Jahresber. 1888, 24. — 4) Compt. rend. 120, 881. — ! 
8)  T Twehber. 1886, 887. | 








616 Nachträge. 


Es ſei ſchließlich noch auf folgende Borfihtsmagregeln beim Gebraude 
des Inſtrumentes aufmerkſam gemadht: 

1. Der äußere Widerftand der Zuleitungspräbte des Thermoeclementes zum 
Galvanometer darf nicht ein Ohm weſentlich überfleigen, doch kann bei 
Beftellung des Inſtrumentes eine Leitung von beliebiger Länge angegeben 
werden, die dann bei der Aichung des Imftrumentes berüdfichtigt wird. 

2. Die Berbindungsftellen des Platin und Platinrhodiums mit der Zuleitung 
zum Galvanometer dürfen nicht erheblid wärmer als Zimmertemperatur 
werden und es find die Längenverhältnifie des Elementes jo zu wählen, 
daß die Löthftellen dann jelbft fühl bleiben, wenn nicht ihre befonder 
Kühlung vorgezogen wird. 

3. Die Drähte des Elementes, die durd eine Borcellancapillare von einander 
ifolirt werden, müſſen vor den Heizgaſen und namentlih vor Kohle durqh 
außen glafirte Porcelanröhren gefhügt werden. Diefe Röhren werben auf 
Wunſch dem Inftrumente beigegeben. 

4. Das Balvanometer bedarf einer feften Aufftelung (Wandconſole). Für 
diejenigen, welche bereits über elektriſche Meßeinrichtungen verfügen, können 
die Elemente ohne Balvanometer geliefert werden. Jedem Elemente wir 
eine Tabelle mitgegeben, welde die Vergleichung der thermoelektrijchen 
Kraft mit der abjoluten Temperaturjcala angibt. 

5. Bei der Aufftellung des Pyrometers ift auf ein recht langſames Heraus; 
jhrauben der Arretirungsichraube zu achten, da fonft der Aufhängefaden 
des Rähmchens zerreißen könnte, rejp. in der Gtructur Beränderungen 
erleiden und zu Ungenauigleiten Beranlafiung geben Eönnte. 

6. Unbedingt nothmwendig ift e8, daß bei der Aufftellung das Loth genau im 
Kreuzungspunkte der firirten Linien des unteren Ringes hängt. 

7. Der Kurbelgriff oben an der Doſe dient zur Einftellung des Zeigers auf 
den Nullpunft der Scala. 


Ihermoeleftricität zur Wärmemefjung verwendet H. Te Char 
telier!). Die thermoelektrifche Kuppelung befteht aus einem 0,55 mm ftarfen 
Platindrahte, welcher mit einem 10 Proc. Rhodium enthaltenden Draht zufammen- 
gedreht wird, alfo nicht gelöthet ift. Als Stüge wurde eine eiferne Röhre 
von 13 mm innerem Durdjmefler genonmen, worin die Drähte durch zwei 
mal durdjlodhte Cylinder von feuerfeftem Thone gehalten werden. Ein hölzerner 
Stiel ift mittelft zweier Zwingen an der Röhre angebradit, wie ein Bayonett 
am Gewehrlauf (Fig. 342). Da das Ablefen nur fünf Secunden erfordert, 
jo kann man fein Temperaturmaß verzeichnen, che die Röhre Zeit gehabt hat, 
fi) zu verändern. Die einzig nothwendige Vorficht ift die, daß man die 
Drähte und die Yöthftelle wenigftens 5 cm aus der eifernen Röhre hervorragen 
läßt, damit feine Abkühlung durch Yeitung oder Strahlung eintrete. Le Chatelier 
bat das von ihm und Charpentier etwas abgeänderte Reflerionsgalvano- 
meter von Deprez und d'Arſonval gewählt. Dafjelbe (Fig. 341) befteht aus 
einem ftarfen, Hufeifenförmigen Magneten AB, der ſenkrecht geftellt ifl. 
Zwiſchen den Polen des Magneten befindet fid) ein Multiplicator C, der aus 
einem jehr feinen Drahte zu einem rechteckigen Rahmen gebogen ift und fi 


1) Compt. rend. 114, 470; Fiſcher's Yahresber. 1891, 106; Berg: und 
hüttenmänn. tg. 1892, 277. 
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Scale. Die Lichtquelle ift eine Lampe mit Benzin ober Naphtha, 
Flamme von großer VBeftändigkeit gibt. Sie befindet fi in einem 
von Eiſenblech cc, der einen Rauchfang hat und die Flamme vor 
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die Scala reflectirt und das Netz geſtattet genaues Ableſen. 
transparent; fie iſt an dem Lichtſchirme in einem Falze befeſtigt, 
ſchief zur Ebene des Apparates, ſenkrecht zur Halbleitung des Winkels 
größten Abweichung fteht, um ben dehier auf bie Cuuiſte qm edue iren ber deduch 
entfteht, daß beim Mefien der Schwankungen bie Tangente burd ben Bogen 
erjebt wird. Diefer Fehler kann unbendgtet bleiben, ba es ſich um Winte 
unter 5° handelt. on 
Die Neufilberdrähte endigen in Meinen Platinfugen. Eine berfelben 
befinbet fich in einer Slerbe, die in der Stüge (Fig. 340) angebracht ift; bie 
andere in einem Cinfchnitte oberhalb des Rahmens E. Der Spiegel ift in 
Folge deſſen nicht in der Mitte der Aufhängungsahlee Man Hilft dieſem 
Vehler ab, indem man den Spiegel m durd; eine ebenjo ſchwere Metallſcheibe d 
ins Gleichgewicht bringt, um ben Schwerpunkt des Rahmens in die Aufhän- 
gungsachſe zu bringen; der untere Draht ift auf diefelbe Weife befeftigt. Die 
Träger beftehen aus Kupferblättchen 7, die nachgiebig und fo gebogen find, daß 
fie eine Feder bilden, und die man mittelft einer Schraube 9 heben oder fenten 
fann. So kann man die Drähte ſpannen, nachdem man bie Kugeln in ihre 
Einfchnitte hineingefigt Hat. Die Verwendung der Drähte mit zwei Kugeln 
macht das Pyrometer transportirbar; es genügt, wenn man ben Rahmen und 
die Aufhängungsdrähte herausnimmt, um jeden Unfall beim Transport zu ver: 
hüten, da die anderen Theile fehr feit find; ein Zerreißen des Drabtes kann 
übrigens fofort reparirt werden, wenn man für Reſervedrähte Sorge trägt. 
Um eine Beobachtung anzuftellen, muß man zuerft den Rahmen und 
den Aufhängungsdraht in fenkrechte Richtung bringen; man erreicht das leicht 
mit Hülfe der Schrauben, indem man auf die Waflermage achtet. Dann 
fucht man das Strahlenbündel auf den Spiegel zu lenken und hebt oder fentt 
den Schrank mit der Lampe, bis das Bild auf die Scala füllt. Anfangs kommt 
e8 oft vor, daß man das Bild nicht finden kann, entweber weil die Lampe 


u 
—* 
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ſchlecht fteht, oder weil der reflectirte Strahl neben der Scala vorbeigeht. Man 
muß ſich dann ins Dunffe ftellen, eine Vorficht, die in der Yolge unnöthig 
wird. Man muß audy Sorge tragen, den Strom zu fließen, fei es, indem 
man die Drähte der Kuppelung oder ihres Leiterd an den trennenden Stiften 
des Galvanometers. befeftigt, fei es, indem man das Galvanometer in kurzen 
Stromlauf fest. Wenn man diefe VBorfihtsmaßregel nicht trifft, fo nimmt der 
Rahmen Schwankungen an, die fich nur ſehr langſam beruhigen; bei gejchloffe- 
nem Strome ift da8 Gleichgewicht fofort hergeftellt und das Bild gewinnt 
große Stetigfeit. Die Unbewegfichfeit des Bildes ift die fichere Gewähr dafür, 
daß kein Drahtbruch eingetreten. Wenn das Bild jo unbeweglich ift und auf 
die Scala fällt, muß man e8 auf Null bringen. Dafür gibt es verfchiedene 
Mittel. Für eine große Abweichung dreht man einen der Drähte herum, in⸗ 
dem man die Heine Kugel am Ende mit einer Pincette oder mit der Hand in 
Rotation verjegt. Bei ſchwacher Abweichung, dreht man das Schränkchen des : 
Salvanometers etwas mit Hülfe der Schrauben. Wenn es fich nur um einige . 
Millimeter handelt, fo genügt ein Verriiden der Scala in ihremi Falz. Dann 
ift der Apparat fertig für die Mefjungen. 


Nach Unterfuchungen von Le Chatelier Haben fich bei häufigeren praf- 
tifchen Arbeiten folgende Temperaturen herausgeftellt: 


Beijemer Eonverter (6t Inhalt). 


Gentigrade 
Beim Abftih der Shlade - - ev 2 . 1580 
» nn des Stahles in die Pfanne. ...... 1640 
„ » „» Vormen ...... 1580 
Wärmofen ....... ne 1200 
Blod unter dem Hammer 2.20 1080 
Siemens-Martin-Flammofen. 
Gaſe: | 
beim Austritt aus dem Generator. . 2. 22 .. 720 
„ Eintritt in die Wärmefpeiher . - » 2:2 2 2. 400 


„ Austritt aus den Wärmeipeidhern .. . .-. . . . 1200 
. der Luft beim Austritt auß den Wärmefpeihern . . 1000 
der Berbrennungsproducte nahe dem Kamin . . . . 800 
Metall (etwa 0,3 Proc. C): 


Gußeiſen bei Schluß des Einfhmieljend .. -... 1420 
beim einen des Stahl . . .... .ernen 1500 
beim Abftich des Stahles f zu Anfang. ...... 1580 

in die Pfanne „Eine... .2 220% 1490 


beim Vergießen des Stahles in die Sormen . . „ . 1520 


Regenerativofen für Tiegelftahl. 


In den Räumen zwiſchen den Tiegeln . - . . 2... 1600 
Hochofen, auf graues Roheiſen. 

Deffnung gegenüber den Düfen . . . .- 2.00. 1930 

Beim Abſtich des Roheiſens J zu Zufang 34333 


620 Nachtrage. 
Siemensofen für Glasſchmelzen. 





1 1 7 EEE . . 1400 
Geihmolzenes Glas . . . - en .. 1810 
Abluhlen der Flaſchen .. 585 
Dfen für Hartporcellan, Schluß des Härtens .. 18970 
Hoffmann-Lfen zum Ziegelbremen . . 2020... 1100 


Galorimeter vom Verf. Um die fon ©. 61 beſchriebene Vorrichtung 
zum Exhigen der durchbohrten Eylinder aus Platin oder reinem Nidel ſowehl 





Fig. 345. fur lothrechte wie ſenkrechte Feuercandle 
verwenden zu können und den glühenden 
Cylinder raſch und ſicher in das Waffer 
gefäß zu bringen, verwendet Berf. jet einen 
mit entfprediendem Ausſchnitt © verjehenen 
fchmiebeifernen Behälter (Fig. 343 und 
344), an deſſen etwa 0,5 m fangen Stield 
ein Holzgriff f gefchraubt wird, womit 
gleichzeitig die Asbeſtſchelbe & gegen den 
Metallring ce feftgehalten wird. Diele 
Asbeftpappe ſchutzt bie Hand vor zu arger 
Hige und erleichtert die ganze Handhabung 
der Vorrichtung. Die ſcharfen Kanten des 
Metallcylinders e find etwas abgerundet, um 
das Einwerfen in das Waffergefäß zu erleich⸗ 
tern. Das Calorimetergefüß B (Fig. 345) 
wird jegt aus ftarfem Meſſingblech hergeftelt 
und innen mit Asbeftpappe ausgefleidet: | 
Oben ift daſſelbe fo geformt, daß der flark | 
Rand des aus biinnem, verfilbertem Kupfer 
blech Hergeftellten Gefäßes A ſicher aufliegt; 
an der Berührungsftelle beider wird paflend 
ein blinner Asbeft- oder Gummiring gelegt, 
die Fuge wird durch Lad waiferdiät 
geihloffen. Ein Aobeftring m Hält ben ; 











Garbrandhitze des NReuporcellaus . . - 
Garbrandhitze des Sartporcellans . . . 





LZichtneſſung. 


Normalkerzen (vgl. S.69 u. 332) werben nur noch wenig angewendet. 

Auf die Mittheilungen von Boit!), Schiele*), Methven 2) fei verwieſen. 
Set man nad) Bericht der Kerzencommifflon *) 
a) die Umplacetatflamme von 40mm Höhe = 1, 


b) die Dee Bereins s Paraffintergenflomme von 50 mm Höhe = 1,9% 
A. A 


o) die engliige Walrathferzenflamme L von 45mm Höhe = 1,185 A. A; L. 
d) diejelbe Walrathkerzenflamme K von 45 mm Höhe = 1,140 A. A. L, 


ober umgelehrt: Es hat 


a) 1 Ampylacetatflamme von 40mm Höhe die Leuchtkraft von: 
b) 0,808 deutiche Vereins: Baraffintergenflamme mit 50 mıh Höhe, 
c) 0,888 engliihe Walratblergenflamme L mit 45mm Höhe, und 


d) 0879 „ n K,„ 46mm „ 
Nach Lummer md Brobdhun?) ift 
Ampylacetatlampen 
1 deutſche BereinssBaraffinkerze gli . . ... -» 1,224 
1 lange engliſche Paraffinkerze lid . - ...... 1,145 
lu „ n Pr 1,148 
1 ungetrennt geprüfte englijge Paraffinterze glei . . 1,160 
1 durchſchnittliche n n n„ .. 1181 


ferner eine Amplacetatflamme gleich 
0,808 deutſche BereinksBaraffinterzenflanme, 
0,879 lange engliihe Walrathlerzenflamme, 
0,875 tue „ n 
0,862 ungetrennt geprüfte engliſche Walrathlerzenflamme, 
0,870 engliſche Durchſchnitts⸗Walrathkerzenflamme. 


1) Fiſcher's Jahresber. 1887, 35. — 2) Ebend. 1889, 69. — 8) Ebend. 1890, 
152. — 4) Journ. f. Gasbel. 1889, 757. — 5) Zeitſchr. f. Anftrumentent. 1890 
119; Fiſcher's Jahresber. 1890, 148. 
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Luft an Stelle des verbrauchten Brennftoffs dienen. Dieſelben Gegen 
fie bei aufgefejranbter Hülfe D von Iegterer verbeit merden. — Dat 
Big. 8497. rohr ifo 
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Dochtrol 
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werben 
ſich jedı 
Bewegu 
tes mit 
wichiebe 
Flamme 
cher zur 
der richt 
menböhe (40 mm) dient, ift auf einem abnehmbaren, drehbaren ı 
Stelle feftfiemmbaren Ringe % befeftigt, welcher auf bie obere 
Kopfes B aufgefegt wird. Die Einrichtung der Mlemmvorrichtung 
Figur erſichtlich. Der Träger i, welcher den Ring mit der eigent 
vorrichtung verbindet, foll fo feſt fein, daß er one mechanifſche 
nur ſchwer verbogen werben Tann. Als Mefvorrichtung dient ı 
Bifie nad) von Hefner-Altened oder eine optiſche Vorrichtung 
(©. 343). Es konnen einer Lampe beibe Flammenmeſſer beigeg 
jedoch durfen dann nicht beibe auf demſelben Ringe befeftigt fein. 
befteht aus zwei in einander geſchobenen Rohrſtücken mit horizontal 
Achſe des Dochtröhrchens hindurchgehender Achſe. Das innere Roh 
Länge nach durchſchnitien und trägt ein Horigontal liegendes blankes Ste 
von 0,2mm Dide mit einem rechtwinkeligen Ausſchnitt. Die u 
des Stahlblattchens foll 40 mm über dem oberen Rande bes Dochtt 
Die optiſche Vorrichtung befteht aus einem etwa 30mm Langeı 
beffen Achſe ebenfalls hocigontat Liegt wurd dort Vie Vchſe des Dod 
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daß er das Dochtrohr einerſeits völlig ausfüllt, andererſeits nicht zu jeſt in Vf 
eıngeprebt if. Man benugt daher am einfadhften eine genügende Anzahl zujlanı 
gelegter dider YBaummollfäden. Da derartige loſe Dochte aber von nidt jorgi 
gearbeiteten Triebwerken bisweilen mangelhaft verſchoben werben, außerdem 
Inneren des Gefäßes leicht Schlingen bilden und fi dann in den Zahnrätern 
Walzen des Triebwertes feftjegen, jo find häufig umfponnene Dochte in Gr 
genommen worden. Gegen die Benugung derjelben ift nichts einzumenden, jo 
fie die oben angegebene Bedingung einhalten, das Dochtrohr voll auszufüllen, 
darin allzu ſehr eingeprekt zu fein. 

Das Anylacetat. Bei der Beichaffung des Amplacetats für die 9 
lampe muß mit Borficht zu Werke gegangen werden, da das im Handel beſu 
Material häufig Beimiſchungen enthält, welche es für photometriiche Zwede un 
bar maden. Es ift daher nothwendig, das Anıylacetat auß einer zuveli 
Handlung zu beziehen und bei dem Anlauf anzugeben, daß es für photom: 
Zwecke benugt werden joll. 

Um den Bezug brauchbaren Amylacetats zu erleichtern, hat es der „T 
Berein von Gas- und Waflerfahmännern“ übernommen, geeignetes Amy 
in genügender Menge zu beſchaffen, e8 auf jeine Brauchbarkeit zu unterjuce 
durch jeine Geſchäftsſtelle in Karlsruhe in plombirten Flaſchen (von 1 Liter 
an) abzugeben. 

Will man von diejer Gelegenheit, geprüftes Amylacetat zu beziehen, 
Gebrauch machen, jo ift anzurathen, den anderweitig bezogenen Brennftoff ; 
auf feine Brauchbarkeit zu unterſuchen. Am beiten bedient man fid) da, 
folgenden, größtentheild von Herrn Dr. Bannomw angegebenen Proben. Amt 
iſt danad für Lihtmeffungen verwendbar, wenn folgende Bedingungen erfüll 

1. Das ſpecifiſche Gewicht muß 0,872 bis 0,876 bei 150 betragen. 

2. Bei der Deftillation (in Glaskolben) müffen zwilchen 137 und 143° 

ſtens 9%, , der Menge des Amylacetats übergehen. 

3. Das Amylacetat darf blaues Ladınuspapier nicht ftarf roth färben. 

4. Wird zu dem Amplacetat ein gleiche8 Volumen Benzin oder Sid 

fohlenftoff gegeben, fo jollen fidh beide Stoffe ohne Trübung milden 
. Scüttelt man in einem graduirten Eylinder 1 ccm Amylacetat mitl 
Alkohol von 90 Proc. (Trallee) und 1lOcom Waller, jo joll eine 
Löſung erfolgen. 
6. Ein Tropfen Amylacetat ſoll auf weißem Filtrirpapier verdunften, 
einen bleibenden Fettfled zu hinterlaſſen. 
Das Amplacetat ift gut verkorkt am beiten im Dunkeln aufzuben 

Behandlung der Lampe. Bor der Meſſung. Nachdem die Lampe 
Amylacetat gefüllt und der Docht eingezogen ift, wartet man, bis der legtere 
ftändig durchfeuchtet iſt. Man überzeugt fi, dab das Triebwerk den Dot 
auf und nieder bewegt, ohne das Dodtrohr mit zu verjchieben. Sodann mit 
Docht ein wenig aus dein Rohre herausgeſchraubt und das den Rand de % 
tohres überragende Stüd mit einer ſcharfen Scheere möglichſt glatt abgeſchn 
Hierauf unterſucht man mit Hülfe der beigegebenen Lehre die richtige Stellun 
oberen Dochtrohrrandes, ſowie des Flammenmefjers, wobei die folgenden Bedingı 
erfüllt jein müſſen: 

Wenn man die Lehre Über das Dochtrohr gejhoben hat, jo daß fie aul 
das Triebwerk tragenden Kopfe feit auffteht, und wenn man dann durd) d 
ungefähr halber Höhe befindlichen Schlig gegen einen gleihmäßig hellen Hinter 
(Himmel, beleuchtetes weißes Papier) hindurchfieht, fo ſoll zwifchen dem o 
Rande des Dochtrohres und der Dede des inneren Hohlraumes der Lehre eine 
weniger als O,lmm breite Lichtlinie fihtbar fein. Die Schneide der Lehre mu 
Benutzung des Viſirs in der Ebene der unteren Fläche des Stahlblättchens Liegen 
Benugung des optiſchen Flammenmeſſers muß die Schneide der Lehre in der ı 
Rante der Marte des Zlammenmeler: \hari abgrhitet werten. 


an 
wor 
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Die neben dem Dochtrohre befindlichen Löcher dürfen nicht verſtopft ſein. 

— Mit der Meſſung ſoll früheſtens 10 Minuten nach dem Anzünden begonnen 
wden. Die Temperatur des Beobachtungsraumes ſoll zwiſchen 15 und 200 liegen. 

Während der Meſſung. Die Lampe joll fi) während der Meflung auf einem 
wlzontalen Tiſchchen an einem erjhütterungsfreien Plage und in reiner zugfreier, 
fFt befinden. Verunreinigung der Luft, namentlih durch Kohlenſäure (durch 
innen von offenen Flammen, Athmen mehrerer Perjonen), verringert die Leucht⸗ 
ft der Hefnerlampe erheblih. Der Photometerraum muß daher vor jeder Mefjung 
fältig gelüftet werden. In jehr Heinen Räumen, 3. B. ringsum gejchlofjenen 
ptometriſchen Apparaten, darf die Hefnerlampe nicht benußt werden. Zugluft 

räcdhtigt in hohem Grade das ruhige Brennen der Flamme und madt ein hin- . 

nd genaues Einftellen der richtigen Ylammenhöhe unmöglich. 

Als Lichtmaß dient die Leuchtkraft der Hefnerlampe in horizontaler Richtung 
F einer Ylammenhöhe von 40 mm, vom oberen Rande des Dochtrohres- aus gemeifen 
einerlicht). Die legtere wird mit Hülfe der beigegebenen Flammenmeſſer eingeftellt, 
B zwar gilt bei Benugung des Hefner’jhen Bifirs folgende von Herrn 
Hefner-Altened gegebene Vorſchrift: 
- Der belle Stern der Lampe joll, wenn ınan dur die Flamme hindurch nad 
m Bifir blidt, von unten ſcheinbar an das Viſir anjpielen. Das ſchwach leuchtende 
der Ylammenfpige Fällt dann nahezu mit der Dide des Viſirs zufammen; erft 
ſcharfem Zuſehen erſcheint noch ein Schimmer von Licht biß ungefähr 0,5 mm 
2 dem Bifir. Die von der Flamme bejchienenen Kanten des Viſirs find ftet8 
zu balten. ' 

Bei dem Krüß'ſchen Flammenmeſſer wird der äußere Saum der Flamme 

die matte Scheibe abjorbirt; demgemäß hat man bei Benutung defjelben die 

menhöhe fo zu reguliren, daß die äußerſte fihtbare Spige des Flammenbildes 
Marke auf der matten Scheibe berührt. Dabei hat der Beobachter auf die matte 
cheibe in. möglicft ſenkrechter Richtung zu bliden. 

Die Einftellung der ritigen Flammenhöhe muß mit großer Sorgfalt ausgeführt 
kden. Man beachte, daß hier ein Fehler von Imm eine Abweichung von etwa 
Proc. in der Lichtſtärke hervorbringt. 

Es ift darauf zu achten, daß die von der Flamme bejdienenen Theile der 
mpe (außer dem Dochtrohr), insbejondere der Flammenmeſſer, gut matt gejhmärzt 
d. Scheint dies nicht in genügendem Maße der Fall zu fein, jo thut man gut, 
Achen der Flamme und dem Bhotometerjhirme nahe der Lampe einen mit Aus: 
Baht verjehenen ſchwarzen Schirm anzubringen, der die Reflexe abblendet. Man 

indeflen dabei Sorge zu tragen, daß nicht gleichzeitig Theile der Flamme abs 
Lendet werben. 

Nah der Mefjung. Während des Brennens bildet fih am Rande des Dodt- 
xe8 ein brauner, didflüffiger Rüdftand. Derjelbe ift möglichft oft, jedenfalls ftets 
5 Benugung der Lampe, jo lange diefelbe noch heiß ift, durch Abwiſchen zu ent- 
ken. Soll die Rampe für längere Zeit nicht wieder benugt werden, jo ift das 
Ilacetat jowie der Docht daraus zu entfernen und die. Lampe gründlih zu jäus 
ur, Iſt es dabei nöthig, das Dochtrohr herauszunehmen, jo joll dies unter Zu⸗ 
Tenahme des oberen Theiles der Lehre geichehen (vergl. Zeitiehr. f. Inftrumentent. 
3, 156). 


Bei der Amylacetlampe von v. Hefner-Altened braucht man nad) 
Liebenthal?!) bei den Abmeſſungen des Dochtröhrchens nicht befonders 
gſtlich zu fein. 
Das optifhe Flammenmaß für die Amylacetatlampe von 
Krüß?) erleichtert die genaue Einftellung der Flammenhöhe. in an 


1) Sourn. f. Gasbel. 1887, 8314. — 2) Ebend. 1887, 816. 
a0* 
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einer Seite aufgeſchnittenes und dadurch etwas federndes Rohr a (Fig. 349) 
wird über den unteren Theil der Lampe gefchoben. An der einen Seite trägt 
es eine Berlängerung b von der Breite des Buhe'ſchen Schirmes, welche audı 
hier al8 Schirm zur Abblendung der Flamme dient. In dem oberen Ende dieſes 

Big. 349. Schirmes ift eim kurzes Rohr c be 
fefigt, im weldjem fich ein zweite 
Rohr d ſchiebt. An dem vorderen 
Ende ift eine adgromatifche Linje ! 
angebraditt, an dem hinteren eine 
matte Glasplatte p mit einer Milli⸗ 
metertheilung. Der mittlere Strich 
diefer Theilnng liegt in ber optifchen 
Achſe ef diefer Linfe, und außerdem 
bat diefe Adıfe einen Abftand von 
40 mm über bem oberften Rande 
des Dochtröhrchens der fampe. Tas 
Rohr d wird in dem äußeren Rohre c 
fo verfchoben, daß das Bild e ber 
Flammenſpitze f ſcharf auf der matten 
Glasplatte p eingeftellt ift; im dieſer 
Stellung können die beiden Rohre 
durch eine Schraube gegen einander 
befeftigt werden. Die Flammenhöhe 
wirb dann fo geregelt, daß die Spige des Flammenbildes gerade ben 40. Strid 
der Theilung beriihrt. 

Yiebenthal!), Schiele?) u. A. empfehlen das Hefnerlidt. 

Ter Einfluß der Kohlenfäure auf eine Yidhtflamme ift nad 
Broohmann?) von MNebenumftänden abhängig, Die Abhängigkeit des 
Hefnerlicdhtes von der Beichaffenheit der atmofphärifchen Luft unterjuchte 
Yicbenthal *). Fr den Einfluß der Feuchtigkeit giebt er folgende Tabelle: 











IXüüxx 


Relative Temperatur des Beobadytungsraumes 
Feuchtigleit — en nn 
in Proc. 160 1m 200 990 | 240° | 26 








1) Fiſcher's Jahresber. 1888, 25. — 2) Ebend. 1891, 109. — 8) Ebend. 1887, 
35. — 4) Gleftrotehn. Btihr. 1895, 79. 
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Zur Erläuterung diefer Tabelle möge folgendes Beifpiel dienen: 
Die Tenıperatur des Beobachtungsraumes betrage 20°; 
das benugte Haarhygrometer zeige 77 Proc. an, und 
das bei dieſer Feuchtigkeit beobachtete Lichtftärkenverhältniß zwiſchen der 
zu prüfenden Lichtquelle und der Hefnerlampe betrage 18. 
Alsdann ift: 
die wirkliche relative Feuchtigkeit: 77 — 17 — 60 Proc. ; 
mithin nad diefer Tabelle die Lichtftärte der Hefnerlampe glei 0,971 
Hefnerlidt; 
folglih die Lichtftärfe der zu prüfenden Lampe 18 X 0,971 — 17,5 
Hefnerlicht. 


Luftdruck und Kohlenſäure bleiben in einem gut gelüfteten Photometer⸗ 
zimmer ohne nennenswerthen Einfluß). 


Auf die Pentanlampe von Harcourt (D. R.⸗ ⸗P. Nr. 46749)2) ſei 
verwieſen. 


Die Platinlichteinheit (vergl. ©. 338) ſtellen Pickering und 
Eroß?) durch Schmelzen eines Platindrahtes Her. Liebenthal 9 empfiehlt 
die Vorrichtung von Siemens (©. 341). Hefner v. Altened°) hält das 
Biolle’fche Platinlicht (S. 338) für nicht geeignet. 


Das Bunſen'ſche Photometer‘) wird von Krüß?), Nebel?) und 
Liebenthal?) beiprochen. 


Beim Bunfen’schen Photometer kann nad) 2. Weber 10%) die Einftel- 
fung des Schirmes an drei Punkten der Photometerbant erfolgen; an zweien 
(L und R) tritt ein Verſchwinden des Tledes ein, auf dem dritten Puntte (M) 
zeigen beide Seiten de8 Schirmes den Fleck in gleichem Helligfeitsunterfchiede 
gegen feine Umgebung. Danach ergeben fich folgende drei Mefiungsarten: 
1. Man ftellt auf einen der Punkte Z oder R ein, z. B. auf L, und madjt 
einen zweiten Verſuch, bei welchem die vorher links befindliche Lichtquelle 7 
durch eine zweite mit ihr zu vergleichende J, erjegt wird. Dieſes Subftitu- 
tionsverfahren erfordert demnach eine conftante, rechts aufgeftellte Hülfs- oder 
Bergleichslichtquelle und gibt die Beziehung zwiſchen J und J, mittelft zweier 
Einftelungen L. 2. Man macht beide Einftellungen Z und. R und findet 
hieraus die Beziehung zwifchen der Links aufgeftellten Lichtquelle / und der 
rechts aufgeftellten J,. Hierzu find alſo gleichfalls zwei Einftellungen erforder- 
lid. 3. Man ftellt auf den Punkt M ein und findet durch diefe eine Eins 
ftellung die Beziehung zwifchen J und Jı. Don diefen drei Methoden ift die 
erfigenannte die vorzugsweife von Bunſen felbft angewandte und jelbftvers 
ſtändlich einwurfsfreie. Weber hat mit acht verjchiedenen Schirmen Berfuche 
ausgeführt und kommt zu folgenden Schlußfolgerungen: 1. Bei Be 


1) Fiſcher's Yahresber. 1895, 83. — 2) Ebend. 1889, 73. — 3) Ebend. 1887, 
73. — 9 Ebend. 1888, 27. — 2) Ebend. 1886, 379. — ©) Ebend. 1887, 38; 1890, 
149. — 7) Ebend. 1887, 42. — 8) Ebend. 1889, 74. — 9) J. f. Gasbel. 1889, 78. 
— 10) Ebend. 1887, 45. 
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nugung des Bunfen’ichen Photometers muß, mit Ausnahme der auf Sub: 
ftitution beruhenden Beobadhtungsmethoden, eine Vertauſchung ber Schirmſeiten 
(bezw. dafür Vertaufchung der verglichenen Ylanımen oder Umkehr des Fhots 
metergehäufe®) vorgenommen werben, fall8 nicht beide Schirmfeiten genau gleih 
befhafjen find. Letzteres ift in ber Regel bei den in der Praxis angewandten 
Schirmforten nicht der wall. 2. Durch directe Beſtimmung ift der Refleriont 
und ZTransmiljionecoefficin? de8 Bunfen’fcen Photometerd zu ermitteln. 
Tie reciprofen Werte der letzteren überfteigen bei den gebräuchlichen Schirm: 
jorten den theoretifdy möglichen Heinften Werth um das Zwei⸗ bis Vierfache. 
Tiefelben fcheinen einer beträchtlichen Reduction fähig zu fein ?). 


Vergleichſskörper für Yihtmeffungen von Elfter (D. R.⸗P. 
Nr. 42962) 2). 


Yummerı. Brodhun?) erfegen den Photometerfled durch eine rein 
optifche Vorrichtung. 


Zur Lichtmeſſung jegen J. Elſter und 9. Geitel (D. R.-F. 
Jr. 66969 und 72776) zwiſchen Flanıne und Normalkerze eine lichtelektriſche 
Vacnumzelle. Tie Yichtjtärke joll ſich dann aus der zu meflenden Etromftärte 
ergeben, 


Für Photometer fhlägt W. Groffet) eine nene Combination Dove: 
ſcher Prismen vor. 


Tas Compenfationsphotometer von Kriiß (S. 345) bietet nadı 
K. Strecker) bei der Vergleichung fehr ungleic) ftarfer und ungleid) gefärbter 
Yicdhtquellen weſentliche Erleichterungen. Die beiden Yichtquellen ftchen zu 
beiden Seiten des Bunſen'ſchen Fettfleckſchirmes. Der Spiegel ift in der 
Entfernung von dem Schirme und unter einem Winkel zur Photometerbant 
gejtellt, um fo einen Iheil des Yichtes des Bogenlichtes u. dergl. auf die Seite 
des Schirmes zu werfen, welche 3. B. von der Erdöllampe beleuchtet wird. 


Tas PRolarifationgphotometer für tehnifhe Zwecke von 
H. Wild“) läßt ſich auf einer geraden Photometerbank M- N benngen. In 
dent Kaſten IBUDE (Fig. 350) find an den vier Eden de8 Khombusabde 
(defjen Winfel bei b und e == 660307) angebracht: 1. bei a, den Winkel « 
halbirend, der Photometerſchirm /, der aus zwei mattweißen Cartonpapieren 
nit zwijchengelegten Stanniolblatt bejteht; 2. zu ihm parallel bei b unde 
zwei belegte Glasſpiegel Z und 2%; 3. gleichfalls parallel zu J bri d eine and 
10 je 0,5 mm diden, nahe planparallelen Platten beſtehende Glasſäule X. 
Nr der Nichtung del liegt bei I? das Polarijtop mit feinem Fernrohr. Mitten 
jteht ein Vewdihirnm @. Durch die Teffnungen bei F und H fällt das 


1) Fiſcher's Jahresber. 1889, 76. — 2) Zeitichr. f. angew. Chem. 1858, 
270. — 3) Zeitjehr. f. Inftrumentent, 1889,23; Fiſcher's Jahresber. 1889, 77; Journ. 
J. Gasbel. 1894, 61. — 9) Zeitihr. f. Inftrumentenf, 1887, 120; 1888, 347; 
Fiſcher's Jahresber. 1888, 30. — 5) Elektrotedhn. Zeitihr. 1887, 305; Fiſcher's 
Jahresber. 1887, 52. — 8) Ztiſchr. f. Inſtrumentenk. 1889, 180. 
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Licht auf den Photometerſchirm J. Bei der Meſſung verſchiebt man den 
Apparat auf der Bank, bis die Interferenzſtreifen verſchwinden, dreht dann 
den Kaften um 180° und ftellt von Neuem auf Verſchwinden der Streifen ein 
(vergl. ©. 354). u | 
Zum Meſſen lothrechter Lichtftrahlen empfiehlt Krüß ) die Verwendung 
eines feſt an einer wagerechten Achſe 4 (Fig. 351) unter einem Winkel von 
Fig. 350. Fig. 351. 





45° befeftigten Spiegel® S, welcher fich 
in der optischen Achſe des Photometers 
befindet. Die veflectirten Strahlen AF 
werden alfo den Spiegel ſtets unter 

“einem Winkel von 45° verlafien. Wird 
fomit der Spiegel 8 um die Achſe A gedreht, fo bleibt der reflectirte Strahl 
feft, während der einfallende Strahl fich um denjelben Winkel wie die Achfe A 
drehen muß. Bei der gezeichneten Stellung kommen von der Yampe B die- 
jenigen Strahlen zur Wirkung, welche fenfrecht nach unten fallen, während bei 
Drehung der Achfe um 90° die Lampe in derjelben wagerechten Ebene mit der 
Photometerachfe hängen muß, wobei diejenigen Strahlen gemeſſen werden, 
welche von der Rampe in wagerechter Richtung ausgeftrahlt werden. In den 
Zwifchenftellungen kommen alle Strahlen zwifchen O und 90° zur Wirkung, 
ihre Neigung zur Horizontalen fann an einem mit der Achſe A verbundenen 
Theilkreiſe K abgelefen werden. Für den Reflexionswinkel 45° muß fic die 
Lampe ftets in einer Ebene befinden, welche die Photometerachſe in dem 
Punkte A ſenkrecht fchneidet (vergl. S. 356). 

Zum Photometriren von Bogenlicht empfiehlt Krüß?) die Vor⸗ 
rihtung von Rouſſeau). Wedding*) vergleicht die Tichtvertheilung beim 
Bogenlicht 5) und Gasglüflicht (vergl. ©. 358). Photometriren von 
Glühlampen). 





1) Gastechniker 1887, 242, — 2) Elektr. Zeitichr. 1887, 356. — 3) Fiſcher's 
Jahresber. 1887, 55. — 9) Ebend. 1898, 163. — 5) Elektr. Zeitſchr. 1893, 310. — 
6) Fiſcher's Jahresber. 1886, 877; 1887, 56 u. 60; — Lichtmeſſung von Erds 
öllampen: Fiſcher's Yahresber. 1887, 58; — Lichtmeſſung von Basjlammen- 
Fiſcher's Jahresber. 1887, 58; — Magnefiumlicht: Fiiher’s Aokrester IR” 


A 
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Auf die theoretiſchen Erörterungen über Lichtmeſſung ve 
ve Rour!), 9. Krüßd), Streder?), Wybauw 9, Nichols:) m 
Blondel*) möge verwielen werben. 

Nah L. Weber?) ift al8 Einheit für Flächenhelligkeit de 
Helligkeit derjenigen felbitleuchtenden Fläche anzuwenden, von welcher 1 gem 
in ſenkrechter Richtung die gleiche Lichtmenge ausftrahlt, wie die Anrylacetat- 
ferze. — Es wurde ferner die Siemens'ſche Platinlampe Nr. 3 durch den 
Strom einer Bunſen'ſchen Batterie von 12 Elementen zum Glühen gebradt. 
Die Lampe lag im Nebenſchluſſe eines Widerftandes, der aus einem mit Qued⸗ 
filber gefiillten Summifchlauche beftand und bei Ausdehnung des Schlaudel 
ununterbrochen wuchs. Hierdurch konnte der Augenblid des Zerfchmelzens des 
Platinbandes unter jo allmählicher Steigerung der Tichtftärke herbeigeführt wer: 
den, daß eine fihere Einftellung des auf die Platinlampe gerichteten Milchglas⸗ 
platten» Bhotometerd möglich war. Tiefe Beftimmungen ergaben bei wieder: 
holten Berfuchen vecht gut übereinftimmende Werthe, und zwar wurde ſowohl 
mit Vorſchaltung eines rothen al8 auch eines grünen Glaſes beobachtet. Die 
Conftanten des Photometers waren auf Walrathlergen bezogen. Später find 
alsdanı die Walrathlerzen mit der Amylacetatlampe (A. K.) verglichen. Für 
rothes Vicht (A — 640) kam im Mittel heraus: 1 Platineinheit (P. E) 
— 15,75 A. K.; fiir gritnes Yiht (A = 541) 1 P.E. = 20,4 A.K,, hier: 
bei war das Verhältnig von Walrathlerze (Sp. C.) zu A.K. zu 1,12 gefumben. 
— Zum Vergleich hiermit feien die theil® von Violle, theil® von Lieben— 
thal herrührenden entſprechenden Mefjungen zufammengeftelt, auß denen fid 





F P.E 
das Verhältnig u — X berechnet. 










P.E. | pt. | ee. 
Sp.C. \ 


Senn (Breslau) Ir Breslau 1,12 


(Breslau) [1K'ar Liebenthal 1,17 


Weißes Licht. . . 2... Violle 18,5 Breslau 112 | 20,7 
| 


aan run | — — — —— — — — — 


Weißes Licht..... Violle 18,5 Liebenthal 1,17 21,6 


Das Verhältniß der aus der Platineinheit und der A. K. abgeleiteten 
Einheiten für Flächenhelligkeit iſt in der folgenden Tabelle für rothes und 
grünes Licht getrennt dargeſtellt. Darin bedeutet: 


1) Journ. du gaz. 1886, 180. — 2) Fiſcher's Jahresber. 1887, 39. — 3) Ebend. 
1837, 42. — *) Ebend. 1886, 1145. — 5) Ebend. 1890, 149. — 9) Compt. rend. 
420, 311; Fiſcher's Jahresber. 1895, 84. — 7) Journ. f. Gasbel. 1888, 598. 
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J. Die Helligkeit des erſtarrenden Platins. 
II. Die Helligkeit der auf Iqem Fläche concentrirt gedachten Amylacetatkerze. 
IH. Die Helligkeit einer abjolut weißen und matten Fläche, welche in Im Ab— 
ftand von der Platineinheit beleuchtet wird. 
IV. Die Helligleit einer ebenjo von der A. K. ‚beleuchteten Fläche. 


Rothes Lit (A — 630,6). 








J. | IL. III. | IV. 

I. ........ 1 15,75 31416 494800 

.36; 0,0635 1 | 1997,8 31416 
I. ... 0,0000318 | 0,000496 1 15,75 


IV. ........ 0,00000202 | 0,0000318 0,0635 1 


Grünes Licht (A = 541,5). 










......... | 20,40 
ML. ....... 0,04% 1 31416 
I. =". ...... 0,0000318 | 0,000649 20,4 
IV. 2.2.2.2... 0,00000156 | 0,0000318 1 





1. Sonnenfcdeibe, außerhalb 


bon der Breitjeite aus ge- 
:Ächen een ren etwa 0,073 1,50 


roth | etwa 0,088 1,40 


46 7% 
43 680 


der Atmojphäre gejehen . je 8417 171700 5 394 000 000 
2. Himmel in der Nähe der |,votb | 4092 | 64400 2 025 000 000 
Sonnenideibe .. . . - john etwa 1 20,40 640 900 
. rothb Jjetwa 1 15,75 494. 800 
3. Albocarbon = Fladhbrenner, 
a Samahjeit aus [ort etwa 0,509 10,4 326 200 
4. Weißer Garton, an hellem lrotheeiwa 0,615 97 304 500 
Sommertage in horizon- 
taler Lage von der ge- 
jammten $immelshemi- 
ſphäre beichienen (Bres- | 
lau, 12. $uni 1885, 12 Uhr 
Mittag) - . 2.2... | grün | _ 0,295 6,01 189 100 
5. Weißer Carton, bei 600 lroth 0,138 . 2,17 68 310 
Sonnenwärme ſenkrecht 
von der Sonne beleuchtet [ern 0,144 2,94 92 410 
6. Weiße, von der Sonne roth 0,069 1,09 34 200 
beſchienene Wolle. . . . Sun 0,089 1,81 | 57 040 
7. Mbocarbon » Flachbrenner, lroth 0,021 0,33 10 390 
| 
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| 
8. Urgandbrenner . . . - | 
9. Klarer Himmel in Sonnen» roth 0,895 2 
höhe von 60% unter 90° | 
Azimuthdifferenz . . - une N | R 
10. Weißer Earton, an dunk⸗ roth 0,1 | 
lem Wintertage von der | 
gefammten Himmelshemi- 
ſphäre beſchienen (Breslau, | 
23. Decbr. 1884, 12 Uhr 
Mittag) . - 2... grün 0,062 
11. Schwarzer Sammet, an roth 0,016 
hellem Sommertage wie 
4. beleudtet - .. . .. ( 0,012 
12. Weißer Garton, auf dem lroth 0,0044 | 
ohne Anftrengung gelejen 
werden kann....... — 0,000318 ; 
to 


0,000318 | 


Nach Cohn!) find zu einer guten Beleuchtung für Arbeitstiiche 50 
ferzen erforderlich. | 


Die Leiftung von Lentrallihtquellen berechnet 9. $ 
DBerüdfihtigt man, daß nad) Allard 3) in Paris auf 1 km Entferm 
44 Proc. der aufgeftellten Lichtquelle zufolge des Rauches und Staul 
der Luft zur Wirfung gelangt, beſchränkt man ferner die Wirkfamt 
Yenchtthurmes auf einen Kreis von 3000m Radius und verlangt mit € 
am Rande dieſes Kreiſes eine Beleuchtungsſtärke von 0,287 Meterk 
daß 0,287.3000? — 2583000 Kerzen erforderlich ſein würden, fo 
in Folge des Berluftes durch Abforption bei gewöhnlicher Luft nöthig 
feit der Gentrallicytquelle offenbar fein: 2583 000: (0,44)3 — 30 
Kerzen, denn wenn von diefer Helligkeit 0,915 verloren geht, jo bleibi 
gewünſchte Helligkeit von 2583000 Kerzen übrig. — Allard far 
daß im Nebel am 29. Januar 1861 der Abjorptionscosfficient für : 
fernung 0,62 war. Um aud) in diefem Yale. auf dem ande de 
von 3000m Radius die Helligkeit von 0,287 Meterferzen zu erzeug: 
die Centrallichtquelle aljo eine Helligkeit von 


2583000: (0,62)3000 
bejigen, was natürlich unmöglich ift. — Soll nun endlich eine ein 
quelle z. B. fir ganz Paris, alfo fiir einen Kreis von doppeltem Ra 


bisher angenommen, dafjelbe Leiften, jo müßte die Helligkeit dieſer Ge 
quelle etwa 235 Millionen Kerzen betragen. Bei nebligem Wetter, be 


1) Fiſcher's Jahresber. 1836, 114A. — 2) Ertuen, Akicke, 188 
”* Mem. sur Vintensit& et \a portte des Piharer. Patıa ISIS, 
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verfchmolzgen, fo daß Duedfilber und Reagentien nicht auf die Kupfer 
einwirken fönnen. ft das Kuhlrohr um das Meßrohr M genügend gr 
gelingt e8 bei einigec Uebung meift, Correctionen wegen Temperatur und 
zu vermeiden. Wo es nicht auf ftrenge Genauigkeit ankommt, kann m 
Standrohr D fortlafien und Meßrohr M nebft Flaſche Z mit Wafler | 
während für F und A Uuedfilber bleibt. Die Arbeit ift dann um 
einfach; Correctionen fallen ganz fort. 

Weitere Mittheilungen iiber Gasanalyfe folgen bei Generatorgas, X 
gas, Miſchgas und Leuchtgas. 


Alphabetifches Regifter. 


N. 


Adfallreifig 428. 
Abforption von Wärmeftrahlen 326. 
Abtrodnen von Holz 422. 
Acadiſches Kohlenbeden 488. 
Acetylen im Leuchtgas 284, 286, 288. 
—, Wärmetönung 411. 
Aethan im Bläjer 552. 
—, Wärmeltönung 411. 
Aethylalkohol, Brennmwerth 409. 
.. —, Borlommen 218. 
Aethylen im Leuchtgas 284, 286, 290. 
—, Wärmetönung 142, 145, 411. 
Afrika, Kohlenlager 492. 


Agpregatzuftandsänderung 4, 41*, 604. 


Ahornholz 420, 426. 
Alazienholz 426, 427. 
Altinometer 342, 

Atuftiihe Wärmemeſſung 46. 
Algentohlen 568. 

Algentorf 438. 

Algier, Kohlenlager 492. 
Altobol, Brennwerth 409. 

—, Borlommen 218. 
Amagat’3 PByrometer 828. 
Ammonial, Beftimmung 217. 

—, jpecif. Wärme 145. 

—, Borlommen 217, 271. 

—, Wirkung 307. 
Amonton’8 Thermometer 1*. 
Ampylacetatflamme 836*, 342. 
Amplacetatlampe 628. 
Andree’8 Hydropyrometer 330. 
Anjſell'icher Apparat 216, 305. 
Anthracen, Brennwerth 409. 


| Anthracit 129, 566, 577. 
Apfelbaumholz 426. 
Apparate zur Gasanalyſe 224*, 294. 
; Arabien, Kohlenlager 491. 
Arago's Bolarifationsphotometer 85*, 352. 
Archimediſche Schnede 448*. 
Argandbrenner 372. 
Argentinien, Kohlenlager 490. 
Arnsberg, Kohlen 468. 
Arſen in Kohlen 549. 
| Arjenwafferftoff, Wirkung 307. 
Arſonvals, d’, Reflerionsgalvanometer 615 *. 
Alchengehalt 113*, 423, 547, 576. 
Aſien, Kohlenbergbau 490. 
Alpenholz; 422. 
Athmung 206. 
Atmoſpäriſche Luft 140. 
| — Teustigkeit 167. 
— ipec. Wärme 142, 144. 
| Atmoſphäriſches Gewicht 139. 
Ausdörren von Holz 422. 
Auftralien, Kohlenlager 492. 
Austrockhen von Holz 422. 


B. 


Bacillus Amylobacter 572. 
Bacterien 218, 309. 
Baggertorf 444. 

Baräometer 2983. 
Barothermoflop 594. 
Beder’3 Thermometer 1. 
Becquerel's Aktinometer 342, 
Beleuchtung 372*, 634. 
Beleuchtungsvolumen 379. 
Belgien, Kohlenbergbau 477. 
Benzinflamme 334*, 
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Benzol im Leuchtgas 285, 290. : Brennftoffe, Baflergebalt 107*. 

—, Brennwerth 408. — Waſſerſtoffbeſtimmung 123*. 
Benzophenon, Siedepunkte 814. Brennwerth 129*, 256, 382*, 398, M 
Berihelot’ihe Bombe 5633*, 535*. 411, 529*., 

Berthelots Brennwerthbeſtimmung 404*, BritiidsColumbia, Kohlenförderung 48 

406*. Bromlalium, Schmelzpunft 608. 

— Quftthermometer 34*. Bromnatrium, Schmelzpunlt 607. 
Berthelot'ſche Wärmeeinheit 407. Broſowsky's Torfſtechmaſchine MAt. 
Beuthen, Kohlen 464. Brüugelmann's Schwefelbeftimmung 117. 
Biegungselafticität von Holz 428. Buchenholz 414, 417, 418, 420 uf. | 
Bildungswärme 407, 411. Buchenholzkohle 424. 

Birkenholz 418, 420, 423. Buchsbaumholz 418, 426. 
Birnbaumbolz 426. : Büchner’8 Temperaturbeftimmung 42*. 
Bläler 552. : Bunjen’8 Gasanalyje 251*. 

Blut 209, 214. ı — Bhotometer 75*, 344, 630. 
Bocara, Kohlenlager 491. I — GSauerftoffbeftimmung 186. 
Bogenlicht 362*, 871, 632. Buſſius' Thermometer 7*. 
Bogheadlohle 522. | Butylen im Leuchtgas 286, 

Bolivia, Kohlenlager 490. 

Bolley's Brennwerthbeftimmung 150. C. 

Borda's Pyrometer 6*. u 
Borneo, Kohlenfelder 492. | Salorie (Eal.) 407. 

Bosnien, Kohlenbeförderung 488. Galorineter 58*, 388*, 620*. 
Bouguer's Xichtmefler 66. Gambium 414, 416. 

Bouis' Schmelzpunktbeftimmung 28. Canadas Kohlenförderung 488. 

Bourdon'ſche Weder 317. Ganneltohle 522, 524, 583. 

— Röhre 319. | Capland, Kohlenlager 492. 
Bradbury's Märmemeffung 55%, ' Sarcellampe 73*, 81, 333, 340, 97, 
Brandſchiefer 583. Cedernholz 426, 427. 

Brafilien, Stohlenlager 489. I Gelluloje 417, 434. 

Brauntohle 129. | —, Brennwerth 158, 409, 545. 

—, Ade 547. Celſius' Thermometer 4. 

—, Bergbau 461. ' Gentigradphotometer 347. 

—, Bildung 575, 577. Centrallichtquelle 634. 

—, Gasgehalt 559. Charpentier's Reflexionsgalvanometer 

—, Pflanzenreſte in 580*. 616*. 

—, Production 462, 465. Chatelier's Pyrometer 610*. 

—, Verhalten gegen Chemikalien“129. | — thermoeleftrifche Wärmemeſſung 615 
Braun's elektr. Thermometer 613*, Chenopodin 528. 

Brehungserponent zur Wärmemefjung 612. | Chile, Kohlenlager 489. 

Brequet’s Thermometer 16*. China, Kohlen 490. 

Brennftoffe* 105, 413. Chlorbaryun, Schmelzpunft 608. 
—, Aſchegehalt 113*. Chlorcalcium, Schmelzpunkt 608. 
—, Brennwerth 129*, 256, 383*, 529. Chloride, Beſtimmung 217. 

—, Gaſe, eingeſchloſſene 107. Chlorkalium, Schmelzpunkt 608. 

—, Kohlenſtoffbeſtimmung 123*. Chlornatrium, Schmelzpunkt 607. 

—, Koksausbeute 110*. Chlorſtrontium, Schmelzpunkt 608. 

—, Probe 105, 266. Coglievina's Centigradphotometer 347. 
—, Schwefelbeſtimmung 115*. Colophen im Leuchtgas 285. 

—, ſpecif. Gewicht 105*. Columbien, Kohlenlager 489. 

— ſpecif. Wärme 142. Compenſationsphotometer 345*, 680. 


—, Stidftoffbeftimmung 11*. Sondeniottonshiggtumeter 181 *, 


Aphabetiiches Regiſter 


Errimnm 


Lerusmee I 


miese Yı* 

suwrer 3,,*, 31% 

x 41 *. 
6er WB. 
K-rrmeriekumrer 1£*. 


sry 32®, 
— ru Er. SE. SB 
fies ke, a 
Srenjer 73 
meter 
tsetzmueng :21 
r Simesjetzmierug 2:7 


Giettrüiches Zherzurmeter o12*, 3° 
Gists KRohleukstbeiiuerumg 2 


Aukerußeir$ Iiermometer 2. 3 
Autıhle 2 
Darerumt IB 


640 


Fiſcher's Brennwerthbeſtimmung 159 *, 
384*, 400*, 541*. 
— Calorimeter 61*, 620*. 
— Teudtigleitsbeftimmung 178*. 
— Gasunterjuhungsmethoden 221*, 


235*, 238”, 246, 264*, 295*, 635. 


-— Öpgrometer 178”. 
— Rohlenfäurebeftimmung 197, 202. 


— Leuchtgasunterſuchungsmethoden 270, 


280*, 288. 
— Lichtmeſſer 78*. 
—Luftthermometer 696 *. 
- - Yuftunterfuhungsmethode 206*. 
— QDuedfilberreinigung 292*, 
—- Sauerftoffbeftinmung 185*. 


--- Trodnen der Brennftoffe 108*, 542. 


— Berbrennungsmethode 126 *. 
— Zugmeſſer 268*. 
Flächenhelligkeit 632. 
Flammenhöhe 71, 333, 343 *., 
Flugſtaub 310. 
Fodor's Kohlenſäurebeſtimmung 200. 
Föhrenholz 421, 425, 426. 
Böhrentohle 424. 
Folkard's Zuftpyrometer 597*. 
Foſſile Brennftoffe 129. 
Foucault's Photometer 79*. 
Frankland's Sasanalyje 233*, 238. 
Frankreichs Kohlenbergbau 478. 
Fraunhofer'ſche Xinien 855. 
Freſenius' Yeuergasanalyje 224. 
Freſenius' Schwefelbeftimmung 117. 
Fueß' Thermometer 316. 


G. 


Galilei's Thermometer 1. 


Gasanalyſe, Apparate zur 224*, 294*. 


Gasausſtrömungen 306. 
Gasbildung 411. 

Gaſe in Brennſtoffen 107. 

—, ſpecif. Wärme 207. 
Gasinhalation 306. 

Gaskohlen 568. 

Gaslicht 104, 370. 
Sasmuffelofen 115*. 

Gasprüfer 94*, 
Gasretortenkohle, Brennwerth 407. 
Gasthermometer 601. 
Gasunterſuchung 635*, 636. 
Gebläſewindtemperatur 55, 327*. 
Geißler's Thermometer 11, 17. 


Alphabetiſches Regifter. 


Gencratorgasunterfuhung 636*, 686, 
Geſchichte der Feuergasunteriuäung 29, 
— — Lichtmeſſung 66. 
— — Mineraltohlen 456. 
— — BWärmemeflung 1. 
Bewichtäthermomeler 32%. 
Gibbon's Basanalyje 230. 
Gibbs’ Thermometer 7. 
Giroud'ſche Brenner 332, 334. 
Giroud's Photorheometer 93*. 
Glan⸗Vogel'ſcher Apparat 365. 
Glanz 372. 
Slanztohle 582. 
Glaſer's Kohlenftoffbeitimmung 12. 
Glasgloben 360. 
Gleichſtromlichter 358, 362. 
Glühen fefter Körper 612, 
Glühlampen 363, 372, 632. 
Bold, Schmelzpunkt 324, 
Gottlieb’8 Brennwerthbeftimmung 997 
Graphit, Brennwertb 407, 408. 
Sraphitpyrometer 11, 265, 313. 
Sraßınoor 435. 
Grastorf 436. 
Griechenland, Kohlenförderung 488. 
Grönland, Kohlenlager 490. 
Großbritanniens Kohlenbergbau an 
Grubengaſe 552, 558, 576. 
Srubenluft 558. 
Grubenmetter 553. 
Grünlandsmoor 435, 437. 
Guajak 418. 
Gußeijen, Durdläffigkeit für Gaſehe 
Guthrie’ Lichtmefjer 350 *. 


9. 


‚ Haarhygrometer 298, 299. 
Hagebuche 425. 
Hahnſchmiere 298. 

| Haidemoor 437. 

Haidetorf 436. 

Hainbuche 420, 424, 426. 

Halle, Oberbergamtsbezirf 465. 
Hallensleben's Regiftrirthermometer 6 
' Hammerl’3 Lichtmeſſer 350*, 
Handtorf 442*. 
| Harcourt’3 Schwefelbeftimmung im ! 

gas 274*. 
Hartig's Luftthermometer 32, 
| Hartmann’s eleftriihe Thermometer t 
Qutunga Greanhitpurometer 11*. 





Alphabetiſches Regifter. 


419. 

malfegel 604. 

e 623 *, 
itpyrometer 597 *. 
einheit 407. 

32. 


irennwerthbeitimmung 535*. 


Regiftrirthermometer 25. 
rometer 615*. 
Hygrometer 169. 
yrometer 8. 
lenjäurebeftimmung 202. 
31, 436. 

rf 440. 

ıphit, Brennwerth 407. 
Berbrennungsofen 125. 
hlenförderung 482. 


jen 417, 420, 424. 
ehalt 423. 

ren 422, 
ng8elafticität 428. 
ehalt 428. 
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chs 414. 

Kohlenlager 489. 
‚pectrophotometer 88, 
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e 433, 434, 438, 
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neter 330. 

:167*, 298, 299. 

he Schlüffel 171*, 407. 


J. 


je 300. 
shmelzpuntt 324. 
‚hlenförderung 483. 
» 416. 

Brennftoffe. 


Japan, Kohlenlager 490. 
Java, Kohlenfelder 492. 
Yet: Bhotometer 92*, 
Yodcäfium, Schmelzpunft 608. 
Jodkalium, Schmelzpuntt 608. 
Yodnatrium, Schmelzpunkt 607, 
Hodrubidium, Schmelzpuntt 608. 
Jolly's Lichtmeſſer 351. 

— Luftthermometer 86*. 


K. 


Kaiſer's elektriſches Pyrometer 616*. 

Kalklicht 370. 

Karatzukohle 490. 

Kaſtanienholz 418, 420. 

Kattowitz, Kohlen 464 u. f. 

Kerofinöllampe 73. 

Kerze 332. 

Kerzenaräometer 72. 

Kerzenhelligkeit 837. 

Kiefernholz 418, 420, 422, 424 - 426. 

Kieferntohle 424. 

Kirihbaun 418, 426. 

Klinghanmer’3 Dampfdrudthermometer 
317*, 

— Thalpolarimeter 41. 
Klinterfues’ Hygrometer 170, 172*. 
Knallgas 253. 

Snüppel 428. 
Kobaltlöjung 167. 
Kohlen 456 *. 

—, Unalyjen 498 *. 

—; Arſen in 549. 

—, Aſche 547. 

—, Ausfuhr 474, 477. 

—, Beltandtheile 526. 

—, Bildung 564, 575. 

—, Brennwerth 529 *. 

—, Chemie 498. 

—, Ehlornatrium in 549. 

—, Conftitution 529. 

—, Einfuhr 474. 

—, Eintheilung nad) Regnault 524. 

—, Erihöpfung 493. 

—, Förderung 462. 

—, Gasgehalt 550, 559. 

—, Geſchichte 456. 

—, Lager 458. 

—, Lagerungsverluft 591. 

—, Lithium in 549. 

—, Nickel in 549. 
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Kohlen, Production 462. 

—, Raud 461, 

—, Schwefelgebalt 502. 

—, Schwerſpath in 549. 
Gelbftentzündung 588. 
—, Statiflit 456. 
Staub 552. 
—, Thallium in 549. 
Verhalten gegen Ghemilalien 129. 
Vorräthe 493. 

— in Belgien 497. 
— — Deutihland 497. 
— — (ngland 493. 
— — Frankreich 497. 
— — Oeſterreich 497. 
— im Saarbecken 495. 
avhienen 208, 303. 
—, Beſtimmung 254. 

—, Brennwerth 261, 411. 

—, Gewicht 139. 

—, im Leuchtgas 283, 285, 290. 

—, ſpecif. Wärme 142, 267. 
Roblenjäure 142, 197*, 300*. 

—, Beitimmung 197, 202, 251, 300*. 
—, Gewicht 139, 

—, Xölungswärme 159. 

—, Ipecif. Wärme 142, 263, 267. 
—, Vorkommen im Xeuchtgas 271, 280. 
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—, — in der Luit 197, 203, 205, 300”, 


Kohlenfaures Kalium, Schmelzpunkt 608. 
— Natrium, Schmelzpuntt 608. 
Kohlenftoff, Beitimmung 123*, 218. 
—, Brennwerth 258, 407, 408. 
Kohlenwajjerftoffe im Leuchtgas 288. ' 
Kohlraufch's Thermometer 26*. 
Koksausbeute 110. 

Kolbe’s Schwefelbeftimmung 116. 
Koppe’s Hygrometer 170. 

Krüß' Compenjationsphotometer 345 *, 
— Flammenmaß, optifches 343 *. 

— Flammenmeſſer 625 *. 

— Lichteinheit 332. 

— Photometer 630*. 

Kugeltorf 447. 

— maſchinen 448. 

Kuntze's Drehthermometer 30*, 316. 
Kupfer, Schmelzpunkt 324. 


L. 


Lärchenholz 420, Ä22, 426, 427. 
Sagerungsverlufte der Kohlen 591. 


Alphabetiſches Regifter. 


Lambert's Photometer 66*. 
— Hygrometer 167. 


| Lambrecht's Hygromeier 177*. 


Landshut, Kohlen 465. 

Lange's Xrodenvorridtung 455*. 

Zangreifig 428. 

Lebaigue's Brennwerihbefimmung 388 

Leed's Gasanalyſe 235 *. 

Leitungswiderftand, elektriſcher 51. 

Leslie's Differentials Thermometer 5 
67. 

— Würfel 53. 

Letheby's Leuchtgasunterfuhhung 280. 
Leuchtgas 269 *. 

—, Ammoniaf im 271. 

—, Wnalyien 282. 

—, Gondenfationsproducte 284. 
—, Kohlenoryd im 215, 283. 

—, Roblenfäure im 271. 

—, Kohlenwaflerftoffe im 288. 

—, Schwefel im 273. 

—, Schwefeltohlenftoff im 274, 29. 
—, Schwefelmafferftoff im 273, 298. 
—, ipecif. Gewicht 269, 292. 

—, Theer im 272*, 

—, Verbrennung 276*. 

—, Waflerftoff im 283. 
Leuchtkraft 68, 284, 332. 
Lichteinheit 68*, 72, 332, 335, 338, 

344*, 373, 622. 
gichtintenfität |. Lichtmeſſung. 
Lichtmeſſung 66*, 75, 332*, 622*. 
Liebig's Kohlenofen 121*. 
Lignin 417. 
Lignit 559, 564, 575, 576. 
Lindemann’8 Gasanalyſe 246. 
Lindenholz 418, 420, 426, 427. 
Linnemann's Siedepunftsbeftimmung 
Löwe's Schmelzpunftsbeftimmung 8. 
Louguinine, Brennwerth 404. 
Lowe's Yet: Photometer 92*. 
Quc’8 de, Thermometer 4. 
Lucht's Torfmaſchine 453 *, 
Zuftanalyjen 204, 298. 
Zuftfeuchtigleit 298. 
Quftpyrometer |. Luftthermonteter. 
Qufttemperatur, Beftimmung 22*. 
Zuftthermometer 32, 318*, 596*. 
Lug’ Thermometer 2, 


Alphabetiſches Regifter. 


M. 


3 Roblenförberung 485. 

icht 370. 

(Sdehnungscoäfficient d. Luft 33. 
118, 426, 427. 

Pyrometer 14. 

Shboromeler 168. 
Roflenförderung 489. 
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Raphtalin, Siedepunkte 314. 
Neu:GCaledonien, Rohlenlager 492. 
Reu-Fundland, Kohlenförderung 489. 
Neu-Seeland, Kohlen 492. 
Neu-Südwales, Kohlen 492. 
Newwtons Thermometer 2, 8. 
Nicaragua, Kohlenlager 489. 

Nidel, jpecif. Wärme 622. 
Nieverichlefien, Kohlen 460, 466. 
Nieverungsmoor 435, 487. 


47. 

nf 442. Nitrometer 26. 
Sondenjationshpgrometer 181*. Kr Steam Aarigation coal 521. 
>82, 583. ormalflamme 334. . 


und Minimumthermometer 316. 
30. 
Tpermomultiplicator 52*. 
m Leuchtgas 285. 
syrometrijches Sehroht 608*. 
ehnung 2. 
melgpuntte 607. 
nometer 2*, 312, 593. 
Irennwerth 261, 412. 
uchtgas 290. 
Wärme 142, 267. 
ıpol, Brennwerth 409. 
Brenmperthbeftimmung ber 
n 529* 
tohlenjörberung 489. 
nismen 308. 
ie Kohlenunterſuchung 580. 
hie |. Kohle. 
ide Verfahren 300, 197. 
ıthermometer 25. 
zmoor 486. 
1 437. 
‚ Wörmefjung durd 55*, 
Söwefelbeftimmung 117. 
18 Dampifitter 385. 
Prometer B6*. 
tohfenfäurebeftimmung 200. 
P Ougrometer 167. 
t 370, 372. 
ch 436. 
F 486. 
8 Gasanalyfe 229*. 
her Apparat 245*. 


Normaftegel 324, 325, 604 u. a. 
Normalterzen 622, 632, 670. 
Norwegens Kohlenförderung 483. 
Rouel’s pyrometrifces Sehrohr 608*. 
Nußbaum 426, 497. 


O. 


Oberſchleſien, Kohlen 460, 466. 
Occhste’s Pyromeler 7, 16. 

Defen, eijerne 208. 

Oeſterreich Steintohlenbergbau 474. 
Dfcniu fuemperatur 328. 

Optifches Pyrometer bos*. 
Dptifhe Wärmemefjung 45, 824, 808*. 
Drganifches in der Kuft 217. 
Orjat’s Apparat 242%. 

Ofterwalb’s Wärmeeinheit 407. 
Oftindien, Steintohlen 492. 
Oftrauer Kols 424. 

Oft-Zurteftan, Kohlenlager 491. 
Htto’s Lichtmeſſer 349. 

Ozon 196, 300. 


P. 


Palladium, Schmelzwärme 64, 824. 
Pappelholz 418, 420, 426, 427. 
Paraffin, Brennwerth 409. 

| Baraffinterge 332. 

Pechtorf 436. 

Veclet’3 Brennwerthbeftimmung 130. 
Peligo’s Stieftofbeftinmung 122*. 
Peltier’s Verdunftungstälte 176. 





‚Rohlen 468. Pentanflamme 335. 
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‚Smittel, Brennwerth 888. 
n, Brennwerth 400. 
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Beru, Kohlenlager 489. 

Peterſen's Thermometer 7. 

Petit's Luftthermometer 32*. 
Betroleumlicht 104. 

Betterfon’8 Luftthermometer 320*. 
Pfaundler's Lichtmefjer 350*. 
Pfiſter's Hygrometer 169. 
Pflanzenrefte in Braunkohlen 580*, 
Pflaumenbaum 426. 

Phenol, Brennwerth 409. 
Phosphorgehalt der Kohle 424. 
Photometer 66*, 93*, 338*, 629*, 
Photorheoneter 98*. 

Pictet's Thermodynamometer 41. 
Platane 427. 

Platin, Schmelzpunlt 324. 
Platinlichteinheit 338, 340, 629. 
Blatinwiderftandsthermometer 613. 
Pleß, Kohlen 465, 467. 

Pockholz 426. 

Pohl's Schmelzpunktsbeftimmung 28. 
Bolarifationsphotometer 352*, 631*. 
Portugal, Kohlenförderung 480. 
Pouillet's Luftkerne 83. 

Preßtorf 454, 546. 

Preußens Kohlenproduction 466, 467, 

472. 

Prismenablefung 344, 857. 
Probenahme der Feuergaſe 219. 
Bropan, Wärmetönung 411, 412. 
Propiſſit 569. 

Bropylen im Leuchtgas 286, 290. 
—, Wärmetönung 411, 412. 
Bulvermoor 486. 

Purkinjé'ſches Phänomen 364. 
Pyrometer 2*, 312, 593 *, 
Pyrometriſches Schrohr 608*. 


D. 


Duadrantenthermonteter 15*, 
Duedfilberreinigung 290. 
Duedfilberthbermometer 17*, 313, 593. 
Duelljalzjäure 433. 

Quellſäure 433. 


471, 


R. 


Radiometer 68, 99. 
Raoult's Gasanalyſe 226. 
Raſenmoor 437. 
Rajentorf 436, 440. 


Alphabetiiches Regifter. 


Rauchgasanalyſe 147, 264 *. 
Reaumur’8 Thermometer 2, 8. 
Reflerionsgalvanometer 616*. 
Regiftrirthermometer 603”. 

Regnault's Ausdehnungscoöfficient der Luft 

40. 

— Gaßanalyje 230*. 

— Hygrometer 182. 

— Lichteinheit 72. 

— Luftthermometer 36. 

— Photometer 80*. 

Reiſchauer's Apparat zur Basanalyfe 223. 
Reiſet's Gasanalyſe 230*. 

— Kohlenſäurebeſtimmung 201*. 
Reifſig 428. 

Reisknüppel 428. 

Retortengraphit, ſpecif. Wärme 407, 408. 
Rheinpreußen, Kohlen 471. 
Rietſchel's Hygrometerverwendung 170. 
Rinde 417. 
Rindenanalyſe 419. 
Ritchie's Photometer 67. 
Rochleder's Trockenapparat 109 *. 
Rolland's Gasanalyſe 242*. 
Rollet's Schwefelbeftimmung 117*. 
Roſt 461. 
Roßkaſtanie 420, 423, 426, 427. 
Rothbuche 421, 428. 

Rudberg's Kuftthermometer 32*, 
Rüböl, Brennwerth 409. 
Rüdorff's Lichteinheit 332. 

— Luftfeuchtigkeitsbeſtimmung 179. 
— Schmelzpunttbeftimmung 28. 
Ruhrkohlenbecken 459. 
Rumäniens Stohlenförderung 483. 
Ruſſel's Gasanalyſe 280. 

— Schwefelbeſtimmung 116. 
Ruß 222. 

Rußland, aſiatiſches, Kohlenlager 491. 
— europäiſches, Kohlenbergbau 480. 
Rutherford's Thermometrograph 4, 25*. 

Rybnick, Kohlen 466. 


S. 


Saar, Kohlen 460. 
Sahlweiden 421. 
Saintignon's Pyrometer 57*. 
Salleron's Calorimeter 58. 
Salpeterſäure 217. 
Salpetrigſäure 217. 

Salzſäure 217, 806. 


Alphabetiſches Regifter. 


San Salvador, Kohlenlager 489. 
Sauer’3 Schwefelbeftimmung 117. 
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Scrubberthätigfeit 272. 
Seeluft 310. 


Sauerftoff, Beftimmung 184*, 188, 192, Seger'ſche Normaltegel 324, 604. 


252, 295. 

— im Leudtgas 290. 

— in der Luft 196, 299, 310. 

—, Gewicht 139, 185*, 409. 

—, jpecif. Wärme 142, 144, 267. 
Säuredämpfe, Schädlichleit 306, 307. 
Saufjure’8 Hygrometer 168, 179. 
Scalenphotometer 99*, 342. 

Schanfi, Kohlenlager 490. 

Scheite 428. 

Scheurer⸗Keſtner's Brennwerthbeftimmung 
der Kohlen 529 *. 

— Wärmeverlufte bei Dampftefjelfeuerun- 

gen 131. 
Schilftorf 436. 
Schlagende Wetter 550. 
Schlickeyſen's Torfmajchinenanlage 450*. 
Schlöfing's Gasanalyje 242*. 
Schmelzpunkte von Legirungen 43, 323. 

— — Metallen 324, 607. 

— — Galzen 608. 
Schmelzpunktsbeſtimmung 28*. 
Schmiedeeiſen, Wärmecapacität 62 u. 69. 
Schmidt's eleftrifhes Pyrometer 615 *. 

— Luftthermometer 33. 

Schneider's Calorimeter 59, 60*. 
Schoop’3 Luftthermometer 319. 
Schulluft 178. 

Schwackhöfer's Brennwertgbeitimmung 
392 *, 
Schwarzkohle 575. 

Schwarzpappel 420. 

Schwedens Kohlenförderung 482. 
Schwefel, Beftimmung 115*, 273%, 502. 

—, Brennwerth 409. 

Scwefelfohlenftoff, Beftimmung 274, 293. 

—, Brennwerth 409. 
Schwefelfäurebeitimmung 217. 
Schwefeljaures Kalium, Schmelzpunft 608, 

— Natrium, Schmelzpuntt 608. 
Schwefelmwafjerftoff, Beitimmung 216, 273 *, 
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—, phyſikaliſche Wirkung 307. 
Schwefligjäure, Beftimmung 216. 

—, Giftigkeit 306. 

—, Ipecif. Wärme 142, 144, 267. 
Schweiz, Kohlenförderung 483. 
Schwendler's Lichteinheit 74*. 
Schwinden des Holzes 421. 


Sehrohr, pyrometrifches 608 *, 
Selbitentzündung 583, 589. 
Selenphotometer 98. 

Selwig’3 Trodenvorridtung für Torf 4586. 
Serbiens Kohlenförderung 485. 
Sicherheitslampen 551. 
Siedepunktsbeſtimmung 29*, 314. 
Siemensbrenner 372. 

Siemens' Ealorimeter 58*. 

— elektriſche Lichtmeſſung 98*. 

— — Lichteinheit 340. 

— elektriſches Pyrometer 11, 47*. 
Signalthermometer 26. 

Silber, Durchläſſigkeit für Sauerſtoff 323. 
—, Schmelzpunkt 324. 

Silbermann’s Brennwerthbeftinnmung 151* 
Smeaton’3 Hygrometer 168. 

Sonne, Leuchtkraft 104, 370, 372. 

—, Specdrum 364. 

—, Temperatur 54, 326. 

Spanien, Kohlenbergbau 480. 

Sperif. Wärme 142. 

Spedtorf 436. 

Spectrophotometer 88*, 356. 
Spectroſkopiſche Wärmemefjung 45, 324. 
Sphagneentorf 575. 


| Sphagnum 432. 


Spiegelholz 415 *. 

Spigbergen, Kohlenlager 490. 
Spohr’3 Pyrometer 326 *. 
Sprengel’jhe Pumpe 318. 
Sprengmittel 551. 

Statiftil der Minerallohlen 456. 


Staub 218, 308, 310. 


Stauber’3 Trodenvorrihtung für Torf 
455. 

Stearinterze 332, 340. 
Stearinjäure, Brennwerth 409. 
Steinkohle j. Kohle. 

—, Bildung 577. 

—, Brennwerth 399. 

—, Nomenclatur 566. 

—, Berhalten gegen Chemikalien 129. 
Steintohlenperiode 573. 
Steinle’3 Graphitpyrometer 11*, 313. 
Stellarit 522. 

Stich, ſenkrechter 442. 

—, wagerechter 443. 

Stichbank 442. 
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Stidorydul, Ipecif. Wärme 145. 
Stidftoff, Beſtimmung 121*, 252. 

—, Gewicht 139, 185 *. 

—, jpecif. Wärme 142, 144, 267. 
Stock's Echwefelbeftimmung 117. 
Stodmann’s calorimetrifhe Mefjungen 154. 
Stöhrer’3 Pyrometer 14*. 
Etreichtorf 444. 

Südwales, Kohlen 492. 
Sugg's Photometer 93 *. 
Sumatra, Kohlenfelder 492. 
Swan'ſche Yampe 368. 


T. 


Tageslicht 104. 

Talg, Brennwerth 409. 
Tangentenphotometer 78. 
Kannenhol; 417, 418, 422. 
Tannenholzkohle 424. 
Tarnowitz, Kohlen 464. 
Tajchenthermometer 15. 
Tasmanien, Kohlen 492. 

Teak 418. 

Telethermoindicator 313, 
Telethermometer 316. 
Temperaturen glühender Körper 324. 
Temperaturfernmelder 602. 
Teren in Leuchtgas 286. 
Thalpotafimeter 41, 317. 
Thaupunlt 182*. 

Theer 272. 
Thermodynamonmeter 40. 
Thermoelektriſche Wärmemefjung 46, 616*. 
Thermograph 25*. 
Thermometer 1*, 312*, 593 *. 
—, Korrection 4, 22, 59. 
—, Geſchichte 1. 

—, Reduction 595. 

—, Ueberſicht der gebräuchlichſten 4. 
—, Vergleichung 595. 
Thermomultiplicator 52*. 
Toluol in Leuchtgas 285. 
Torban-Hill 522. 

Torf 429*, 

—, amorpher 436. 

—, Unalyjen 432, 438, 440. 
—, Aſche 440. 

—, Beſchreibung 565. 

—, Bildung 430, 575. 

—, Brennwerth 441. 

—, Fabrikation 429. 


Alphabetiſches Regifter. 


Torf, Bewinnung 442. 
—, Gewinnungstoften 448. 
ı —, MNädtigleit der Moore 430. 
: —, Maſchinen 447*. 
ı —, Mengen, jährliche 480. 
| —, Moore 429, 
Ä —, Moos 430. 
—, Preſſen 446*. 
' —, Preßmaldinen 446*. 
— Stechmaſchine 444*. 
— Stickſtoffgehalt 436. 
— Trockenöfen 454*. 
— Verdichtung 446. 
| —, Verwendung 429. 
 —, Borlonımen 430. 
‚ Triäthylphosphin 274. 
Tricotonylen im Leuchtgas 285. 
Trodnen der Brennftoffe 107*, 454 *. 
Trooſt's Qujtthermometer 318. 
' Xüpfelcanal 415*., 
| Türkei, Kohlenförderung 485, 491. 


| 
| u. 


Ulmenhol; 418, 420—422, 426, 427. 
Ulmin 433, 
Ulminfäure 483. 


| V. 

Varrentrapp's Stickſtoffbeſtimmung 121. 
Venezuela, Kohlenlager 489. 

Ventilation auf Schiffen 585. 
Verbrennungsgaſe, Unterſuchung 251*. 
Verbrennungswärme ſ. Brennwerth. 
Verdampfungsverſuche 130*, 382 *. 

ı Berdunftungstälte 176*. 

ı Vereinigte Staaten, Kohlenförderung 434*. 

Vereinsparaffinkerze 332, 340. 
Vergiftung dur Kohlendunjt 213. 
Verkohlung 573. 

Bertorfung 431. 

Bolta’3 entzündbare Luft 550. 
VBorderindien, Kohlenfelder 492. 


W. 


Wachs, Brennwerth 409. 
Wärmeabſorption 55, 326. 
Wärmeeinheit 407. 

ı Wärmemeffung 1*, 312*, 593 *. 

| Wärineverluft 131, 144, 146, 260. 


Alphabetiiches Regifter. 


MWärmevertheilung 4, 52*, 327. 
Wagner's Telethermoindicator 313. 
Waldenburg, Kohlen 465, 467. 
Walrathkerze 332. 

Warren's Schwefelbeftiimmung 117. 
Mahler, jpecif. Wärme 65, 403. 
Waſſeraufnahme dur Holz 421, 428. 
MWaflerdampf, Gewicht 139. 

—, jpecif. Wärme 142, 144, 267. 
MWafiergasunterfuhung 635*, 636.' 
MWafjerftoff, Beſtimmung 123*. 

—, Brennwerth 154, 258, 408, 411. 

—, Gehalt des Leuchtgajes an 283, 290. 
— ſpecif. Wärme 142, 145, 267. 
Waſſerſtoffſuperoxyd 258. 
MWechlelitromlichter 361. 

Weidenholz 418, 420, 424, 426. 
Weißbuchenholz 420, 421, 425—428. 
Weißdornholz 426. 
MWeißtannenholz 422. 
Wetterftrom 551. 

Wetterwechſel 551. 

Wettin, Sohlen 460. 
MWheatftone’3 Lichtineffer 351 *. 
Whitehouſe's Hygrometer 177. 
Wiborg's Luftpyrometer 598 *. 
Widerftandspyrometer 47*. 
Wieſen, faure 437. | 
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Wieſenmoor 435, 437. 

Wild's Volarifationsphotometer 352*, 
631*. 

Will's Stickſtoffbeſtimmung 121*. 

Williamſon's Gasanalyſe 230. 

Wilſon's Calorimeter 58*. 

Winkler's Kohlenſäurebeſtimmung 197 *. 

Wiske's Luftpyrometer 319*. 

Wolf's Thermometer 1. 

Wurtz' Siedepunktsbeſtimmung 80*. 


X. 
Xylen 414. 


3. 
Zabel's Pyrometer 9*, 
Zabrze, Kohlen 464, 465. 
Zellſtoff ſ. Celluloſe. 
Zerſägen von Holz 428. 
Zimmerluft 208, 211. 
Zink, Siedepunkt 319. 
Zöllner's Scalenphotometer 99*. 
Zuckerkohle, Brennwerth 407, 408. 
Zugmeſſer 268*. 
Zugſtärke 268. 
Zwetſchenholz 428. 
Zwickauer Steinkohlenbau 459. 
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Ankündigung. 


Der Hiermit: vorliegende, erfte (chemiſche) Theil der chemiſchen Technologie - 
der Brennftoffe. gliedert ſich im zwei Abtheilungen, deren erfte eine möglichft 
vollfiändige Aufammenftellung der Unterfuchungsverfahren bringt und 
dementſprechend die Wärmemeflung, die Lichtmefiung und die chemifche Unter⸗ 
fuhung der Brennftoffe, ſowie daran anfchließend die Unterſuchung der atıno- 
fphärifchen Luft, mit befonderer Ridficht auf Zimmerluft, die Unterfuchung 
von Yenergafen, Heizgas und Leuchtgas ausführlich behandelt. — Die zweite 
Abtheilung handelt von den Brennftoffen: Holz, Torf und in beſonders ein- 
gehender Weiſe Minerallohlen, womit nad) einer gefchichtfichen Einleitung ein 
ftatiftifcher Nachweis ber Kohlenfürberung aller Yänder der Erde verbunden 
tft, wie er in gleicher Ausführlichkeit und VBollfländigkeit nod) nirgends erbracht 
worden ift. Daflelbe gilt von der darauf folgenden Kohlendhemie, die mit 
fo viel Analyfen und Quellenangaben verjehen ift, wie es in feinem anderen 
Buche der Fall iſt. Eine Beſprechung der Kohlenbildung und der Selbſt⸗ 
entziindung fchließt diefe Abtheilung. 

Bei ber Wichtigkeit des Gegenftandes fiir die Entwidelung des Cultur- 
lebens darf ſowohl der vorliegende erfte Theil des Buches, wie auch die bereits 
in Vorbereitung befindliche Yortfegung deſſelben der weitgehendften Beachtung . 
aller dafitr intereffirten Kreiſe ficher fein. 


Braunfhweig, im Februar 1897. 


Triedrih Bieweg und Sohn. 
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